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El Aprendizaje Colaborativo como estrategia en Matemática Aplicada de primer 
semestre de Zootecnia de la Universidad de La Salle es una investigación que 
tiene como objetivo aportar elementos para contribuir a la solución de la 
dificultad que tienen los estudiantes cuando pasan del ejercicio al problema en 
un mismo eje temático. 
 
Para el logro de su objetivo, mediante la Investigación Cualitativa con la 
metodología del Aprendizaje Colaborativo, se diseñaron y aplicaron tres 
pruebas  – resolución de ejercicios y problemas sobre ecuaciones de primer 
grado con una, dos y tres incógnitas -: una individual, otra grupal sin 
Aprendizaje Colaborativo y la tercera grupal pero aplicando el marco 
conceptual y la metodología del Aprendizaje Colaborativo. 
 
El resultado, al comparar las tres pruebas de manera cualitativa y cuantitativa, 
con treinta estudiantes, evidenció que los alumnos sí demostraron mayor 
suficiencia al aplicar el Aprendizaje Colaborativo como estrategia para resolver 
ejercicios lo que les permitió pasar con menos dificultad al problema sin 
cambiar de eje temático. 
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investigación fue ¿cuál es el impacto del Aprendizaje Colaborativo como 
estrategia de aprendizaje en equipo cuando los estudiantes de primer semestre 
de Zootecnia de la Universidad de La Salle pasan del ejercicio a la formulación 
del problema? 
 
En lo relacionado con la justificación, ésta se centra en la importancia de 
abordar una estrategia que permita ayudar a solucionar dificultades de 
aprendizaje en matemáticas, fundamentalmente porque en los primeros 
semestres los estudiantes llegan a la Universidad con vacíos conceptuales y en 
procedimientos para pasar del ejercicio al problema. De ahí que la razón que 
llevó a los autores de esta investigación también radica en darle un aporte 
metodológico a la educación superior para que mediante actividades 
colaborativas los estudiantes puedan solucionar dificultades de aprendizaje en 
Matemática Aplicada cuando pasan del ejercicio al problema sin cambiar de eje 
temático. 
 
Los objetivos que se plantean son los de contribuir a la solución de dificultades 
que tienen los estudiantes de primer semestre en Matemática Aplicada cuando 
pasan del ejercicio al problema. Además, hacer una caracterización de los 
alumnos (tal como aparece en el subcapitulo 10.1: Selección de grupos), en 
forma individual en el mismo eje temático. Y el tercer objetivo es establecer el 
estado inicial y final de los educandos al aplicárseles tres pruebas (una 
individual, una grupal sin Aprendizaje Colaborativo y la tercera grupal con 
Aprendizaje Colaborativo) para determinar de qué manera este aprendizaje sí 
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aporta elementos con el fin de contribuir a la solución de la dificultad 
presentada por los alumnos.  
 
Por eso se plantea como hipótesis que los estudiantes de esta carrera, en 
primer semestre, en Matemática Aplicada, mostrarán mayor eficiencia al aplicar 
el  Aprendizaje Colaborativo como estrategia para resolver ejercicios que les 
permitan pasar con menos dificultad  al problema. 
 
El marco conceptual es tomado desde sus bases centradas en el 
constructivismo, especialmente el de Vigotsky, y esto facilita hacer  
comparaciones con el Aprendizaje Cooperativo. De igual modo, teniendo a 
Bruffee como principal exponente del Aprendizaje Colaborativo, especialmente 
por su aplicación en el campo universitario, se hace un recorrido por la 
metodología de esta estrategia, sus características, lo que fomenta y 
caracterizan tanto el papel del docente como el del estudiante para concluir, 
que es un aprendizaje compartido, desarrolla relaciones interpersonales y es 
una estrategia que deja como efecto su replicabilidad en cualquier disciplina. 
 
Sobre la metodología, la investigación la subdivide en dos: la que se aplicó por 
el tipo de investigación y la que se llevó a cabo en el aula con los treinta 
estudiantes de un grupo seleccionado para su estudio. En consecuencia es una 
investigación cualitativa en Educación, en la que se diseñaron los instrumentos 
necesarios (una entrevista, tres pruebas y una encuesta), destacando el papel 
que jugaron los investigadores en las entrevistas con los estudiantes para 
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conocerlos más y mejor siguiendo las pautas que expone el Aprendizaje 
Colaborativo para organizar grupos de trabajo. 
 
Los resultados se analizaron mediante gráficas de manera cualitativa y 
cuantitativa para verificar el alcance de los objetivos y la hipótesis planteada al 
iniciar la investigación, según los criterios de una investigación cualitativa en 
Educación. Esto demostró que el Aprendizaje Colaborativo sí es una estrategia 
que contribuye a aportar elementos para que los estudiantes  superen 
dificultades en Matemática Aplicada. 
 
Finalmente, esta investigación tomó año y medio, pues se inició desde el 
segundo semestre de la Maestría en Docencia  - enero 2006  - hasta cuando se 
aplicaron las pruebas con el grupo  seleccionado – primer semestre de 2007 -. 
La investigación se amparó en una bibliografía muy puntual, en la que se 
incluyen correos con expertos internacionales como el Doctor Richard Felder y 
otros aportes  tanto de fuentes primarias como secundarias.  
 
En síntesis, el Aprendizaje Colaborativo es una estrategia que, como reza en la 
cita inicial, aporta una nueva forma de concebir la enseñanza y el aprendizaje: 
mediante las actividades colaborativas los estudiantes y el docente enseñan y 
aprenden de manera recíproca, y en el caso de esta investigación ayudó para 








1. TÍTULO DE LA INVESTIGACIÓN 
 
El Aprendizaje Colaborativo como estrategia de aprendizaje  en Matemática 
Aplicada  de primer semestre de Zootecnia de la Universidad de La Salle 
 
2. LÍNEA DE INVESTIGACIÓN 
 








3. RESUMEN DE LA INVESTIGACIÓN 
 
La tesis de de grado El Aprendizaje Colaborativo como estrategia de 
aprendizaje en Matemática Aplicada de primer semestre de Zootecnia de la 
Universidad de La Salle, plantea como problema de investigación el impacto 
del Aprendizaje Colaborativo como estrategia de aprendizaje en equipo cuando 
los estudiantes de primer semestre de Zootecnia de la Universidad de La Salle 




Y el objetivo general es el de aportar elementos con la estrategia del 
Aprendizaje Colaborativo para contribuir a la solución de la dificultad que tienen 
los estudiantes cuando trabajan individualmente en la lectura, apropiación y 
análisis del enunciado de un problema, al pasar del ejercicio al desarrollo del 
problema en el momento en que no hay cambio de eje temático.  
 
El estudio se justifica como un abordaje a las dificultades que presentan los 
estudiantes en Matemática Aplicada, y la propuesta de una estrategia didáctica 
de aprendizaje como medio para la solución de esta problemática que ayude a 
generar una mayor eficacia en los procesos pedagógicos. 
Por tanto la investigación plantea las dificultades que tienen los alumnos en el 
proceso de aprendizaje como limitantes en la comprensión lectora, en la 
apropiación del enunciado del ejercicio y en los procesos de razonamiento. 
 
El marco conceptual que fundamenta la investigación toma como punto de 
partida el concepto de Aprendizaje Colaborativo, sus características y su 
metodología tanto de Bruffee como de Johnson y Johnson sustentados en la 
teoría del constructivismo. 
 
En este marco cobran importancia como ejes teóricos: 
• El Aprendizaje Colaborativo, entendido como la estrategia que permite 
el apoyo de los miembros del grupo unos a otros, lo que facilita 
aprender desde ese reconocer y aprender del otro las técnicas de 
aplicación, con la mediación del docente. 
25 
 
• Esta estrategia de aprendizaje hace que a la solución de un problema, 
converja el aporte de varias individualidades, lo cual a su vez requiere 
la posición mediadora del profesor. 
 
La metodología está orientada desde una investigación cualitativa en 
Educación con un grupo de treinta estudiantes. Se hizo el registro de cada una 
de las acciones, aclarando con los estudiantes los conceptos de ejercicio, 
problema, eje temático (explicados en el capítulo 5: DEFINICION DEL 
PROBLEMA), aplicando la técnica del diálogo y la entrevista. Del mismo modo, 
se diseñaron y desarrollaron con la misma estructura, una prueba inicial 
individual sobre ejercicios y problemas de ecuaciones de primer grado con una, 
dos y tres incógnitas. Luego esa misma prueba con algunos ajustes (se 
modificaron solamente los coeficientes de las incógnitas o variables) se aplicó 
en forma grupal sin tener en cuenta  la estrategia del Aprendizaje Colaborativo.  
 
Y por último, una misma prueba grupal con algunos cambios respecto a la 
prueba anterior (modificado sólo los coeficientes de las incógnitas o variables) 
pero utilizando  la estrategia del Aprendizaje Colaborativo como proceso final. 
Se demostró que los treinta estudiantes, al trabajar colaborativamente 
encontraron que esta es una estrategia que ayuda a solucionar dificultades de 
aprendizaje como aparece explicado en el capítulo 11: RESULTADOS Y 
ANÁLISIS.  
 
Para comprobar lo anterior, se analizaron los resultados prueba por prueba y 
pregunta por pregunta y se hicieron los respectivos comparativos graficados, 
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que demostraron la hipótesis planteada a partir de una Investigación Cualitativa 
en Educación teniendo en cuenta el Aprendizaje Colaborativo, explicado en la 
Metodología, en el que se articuló la teoría con la práctica. Además, se trabajó 
con la mediación del docente para reflexionar sobre la importancia que tiene 
este aprendizaje para solucionar dificultades de aprendizaje en Matemática 
Aplicada al pasar del ejercicio al problema cuando no hay cambio de eje 
temático.  
 
Los resultados alcanzados fueron el logro de los objetivos, la verificación de la 
hipótesis y el aporte que esta propuesta pueda tener en otras disciplinas, como 




















Los investigadores de este Trabajo de Grado, ambos educadores tanto del 
sector privado como del sector oficial – docentes del Distrito Capital en 
Educación Media  y en la misma institución - y profesores de la Universidad de 
La Salle, se interesaron por este tema con el fin de contribuir al aprendizaje de 
los estudiantes de la Facultad de Zootecnia mediante el trabajo colaborativo, 
aportando la propuesta que hoy se expone ante la comunidad académica. 
 
Entre las razones pedagógicas, está el interés por demostrar que los 
estudiantes de primer semestre en Zootecnia pueden superar dificultades que 
traen de la educación básica en el planteo y resolución de problemas 
matemáticos. En la educación básica y media se adquieren unos preconceptos 
que en la Universidad son exigidos desde el punto de vista teórico y de 
procedimientos con una mayor rigurosidad y aplicabilidad, con los cuales los 
alumnos se enfrentan y encuentran muchas dificultades 
 
Algunas de estas dificultades se dan por la falta de relaciones interpersonales, 
cómo organizarse en pequeños grupos o sociedades de trabajo en los que 
prima el sentido de colaboración mediante el aporte individual, la falta de 
confianza, algunas insuficiencias para comunicarse, el no reconocerse con 
actitudes y aptitudes de liderazgo, el no asimilar que en una comunidad – en 
nuestro caso, un grupo – todos pueden aprender de todos, incluso, el mismo 
profesor. Por tanto, en la Universidad se debe mirar la educación como una 
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necesidad de hacer parte de grupos de trabajo  en donde los estudiantes den 
cuenta ante el colectivo de lo que hacen y son capaces de hacer, como una 
forma de aprender no sólo para responder académicamente sino para la vida. 
 
A los anteriores motivos que generaron y se trabajaron en esta investigación, 
como aparece en el capítulo 9 : MARCO CONCEPTUAL, se agrega que en 
esta época en que la globalización hace los llamados a trabajar en equipo, la 
educación no se debe seguir viendo como una dadora de información y 
depositaria de conocimiento, sino que debe reconocer a los estudiantes como 
seres activos, no pasivos, con habilidades, destrezas, cualidades, capacidades, 
en donde todos no  aprenden de la misma manera ni al mismo ritmo. Entonces, 
con base en lo anterior, han surgido teorías y prácticas de mucha importancia 
para la educación y para ayudar a superar dificultades de aprendizaje. Los 
autores de esta investigación tienen en cuenta el Aprendizaje Colaborativo 
como una estrategia que se puede aplicar en otras disciplinas tomando como 
referencia el caso de la Matemática Aplicada de primer semestre en la carrera 
de Zootecnia en la Universidad de La Salle. 
 
Por otra parte, se asume la propuesta teniendo en cuenta que sobre el 
Aprendizaje Colaborativo hay algunos trabajos, entre otros, el de Torres L. Nury 
(1986) que trata su experiencia sobre la evaluación de los aprendizajes sin la 
necesidad de exámenes, y el de Gustavo González C. y Luis Díaz M.(s.f., pp. 
21- 44) quienes aplicaron el Aprendizaje Colaborativo en un MBA (Magíster 





Ellos llegaron a una reflexión pedagógica que les permitió revisar estrategias y 
conceptos con el fin de mejorar el aprendizaje en los estudiantes mediante los 
instrumentos utilizados y las pruebas aplicadas.   
 
Además sobre el Aprendizaje Colaborativo se están llevando a cabo procesos y 
prácticas especialmente en el campo de la Informática, pero específicamente 
sobre la matemática de primer semestre en la Universidad de la Salle, en 
Zootecnia, no hay antecedentes registrados.  
 
Del trabajo de Nury Torres (1986),  Evaluación del aprendizaje sin exámenes, 
tuvimos en cuenta los principios relacionados con este aprendizaje cuando 
afirma que “casi todos los alumnos son capaces de adquirir destrezas y 
eficiencias en el aprendizaje necesario si se les da tiempo suficiente para 
aprender” (1986, p.63). Al relacionarlo con el Aprendizaje Colaborativo, 
encontramos ese punto de convergencia, ya que ésa es una de las 
características de esta estrategia: consiste en la regulación del tiempo por parte 
del docente cuando planea las actividades con el fin de que los estudiantes 
alcancen los resultados que se proponen más en función de aprender a 
solucionar una dificultad que hacer las cosas para ser evaluados. 
 
Precisamente, sobre ese particular, el trabajo de la mencionada autora, al 
hablar sobre la utilidad de la evaluación, lo concreta en cómo los resultados 
son útiles y se cuestiona si el estudiante tiene alguna aversión específica, si 
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carece de bases en las disciplinas, en las metodologías, en los aspectos 
conceptuales que se pueden dar por cualquier circunstancia. . 
 
En ese sentido se desarrollan pruebas de diagnóstico y pronóstico que tiene 
por objeto averiguar dificultades de los estudiantes para así entrar a plantear 
estrategias que pronostiquen la superación de sus dificultades de aprendizaje; 
la diferencia con nuestro trabajo es la no aplicación de tests sino de  tres  
pruebas , una individual y otra grupal, y una tercera en la que se aplica el 
Aprendizaje Colaborativo para demostrar el mejoramiento de los alumnos 
cuando trabajan en equipos heterogéneos para superar las dificultades 
individuales.  
 
En lo relacionado con el papel del docente, en esta tesis hay puntos de 
convergencia con nuestra investigación porque en ambas el maestro debe 
crear un clima favorable en el aula, valorar los progresos de los estudiantes, 
hacerles sentir que su mejoramiento les interesa a todos, que las 
observaciones que los compañeros y él personalmente les hacen son 
colaboraciones para apoyar, que las “correcciones deben entenderse como 
colaboración” (Ibid.p.140.).  
 
Resumiendo, los aportes de esta tesis  son valiosos y en el caso de la nuestra, 
como se requieren diferentes tipos de pruebas y estrategias, más que un 
examen, se busca es que mediante el Aprendizaje Colaborativo los estudiantes 




En Bogotá, en la Universidad de Los Andes se vienen desarrollando trabajos, 
investigaciones con el Aprendizaje Colaborativo.  Tomamos algunos de ellos. 
Fernando Becerra (2005), en su trabajo Aprendizaje en colaboración mediante 
la simulación de computadores: efectos en aprendizaje de procesos dinámicos, 
aplicado en estudiantes de décimo grado con un grupo control y otro 
experimental, exploró los efectos del uso del software Modelus. La relación de 
este trabajo con el nuestro es el proceso de entrevistas, análisis estadístico y 
en cuanto a la aplicación del Aprendizaje Colaborativo, cómo los estudiantes  
superaron dificultades para aprender  termodinámica y  a su vez desarrollaron 
aprendizaje social. 
 
La investigación demostró que los estudiantes que trabajaron 
colaborativamente, con la prueba escrita y un proyecto de aplicación, 
evidenciaron mejores resultados de aprendizaje. Y al igual que en nuestra 
investigación, los estudiantes presentaban poca claridad en conceptos y poca 
transferencia del conocimiento a situaciones concretas y de aplicación.  
 
Otro aporte muy relacionado con el resultado de nuestra tesis, es lo que dijeron 
los estudiantes cuando mejoraron el aprendizaje en termodinámica,  
Con un compañero uno está en la misma situación  de conocimiento, por así 
decirlo, y está al mismo nivel .O sea, el profesor va a saber la respuesta mientras 
que con el compañero uno tiene que explorarla porque ninguno de los dos la va a 
saber. Entonces, es como trabajar los dos para sacar algo que ninguno de los 
dos sabe (p.21). 
 
Sonia Helena Castellanos (2005, pp. 45-67), en su investigación Reflexionando 
sobre la inequidad de género. Aprendizaje en colaboración y escritura desde la 
experiencia, con estudiantes del grado undécimo de un colegio en Bogotá, 
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demostró cómo los ambientes que propician la colaboración y la discusión son 
necesarios, importantes para el aprendizaje. Ella toma a Bruffee cuando se 
refiere a los grupos de colaboración, la interacción y la construcción de 
conocimiento a través de la negociación. 
 
En su investigación aplicó el Aprendizaje Colaborativo como estrategia para 
lograr que los alumnos expresaran sus puntos de vista, conocieran a otros 
compañeros e intercambiaran inquietudes por medio del diálogo y pruebas 
escritas. 
 
Del grupo de la Universidad de Los Andes el tercer trabajo es el de Andrés 
Isaza Restrepo (2005), Clase magistral versus actividades participativas en el 
pregrado de Medicina. De la teoría a la evidencia, demuestra cómo los 
estudiantes para su formación incluyen estrategias pedagógicas participativas 
por encima de la simple memorización de contenidos. Analiza el rol del 
docente, el trabajo en colaboración con grupos de estudiantes, instructores y 
tutores y en ese proceso colaborativo, cómo se refuerza la interacción social. 
 
También como antecedentes, los autores ya mencionados González y Díaz a 
partir de un curso de Gerencia y sus Responsabilidades Públicas, del MBA de 
la Universidad de Los Andes, toman el Aprendizaje Colaborativo como 
estrategia pedagógica partiendo de la hipótesis centrada en la posibilidad de 
lograr una sensibilidad ética de los estudiantes, en la toma de decisiones, 




De ellos se han tomado las ideas generales de Bruffee (1999) sobre el 
Aprendizaje Colaborativo debido a que este autor es uno de los que más lo ha 
trabajado en el ámbito universitario destacando que los pares, es decir, los 
mismos estudiantes, pueden tener dominio y suficiencia en algunos temas. 
 
También de estos autores se tuvieron en cuenta algunas ideas sobre la 
relación y diferencias que existen entre el Aprendizaje Colaborativo y el 
Aprendizaje Cooperativo, lo que permitió, en el Marco Conceptual,  hacer 
énfasis en estos dos aprendizaje como estrategia pedagógica en la que ambos 
tienen más puntos de convergencia que de distanciamiento: ambos propenden 
por la asistencia mutua entre pares, así los contextos varíen lo mismo que las 
actividades; lo anterior está explicado en el subcapítulo 9.4., Relaciones entre 
el Aprendizaje Colaborativo y el Aprendizaje Cooperativo 
 
En cuanto a la metodología empleada por los autores en el Curso de Gerencia 
y Responsabilidad Social, los aportes a nuestra investigación se centran en las 
actividades individuales (prueba inicial), el manejo de conceptos que debe 
tener el estudiante y cómo se van precisando a lo largo de las diferentes clases 
(en nuestro caso conceptos como problema, ejercicio), y desde luego, el 
trabajo colaborativo aplicado por ellos y en nuestra investigación, con algunas 
de las características propias de esta estrategia ( reconocimiento de pares, 
aprendizaje por medio del diálogo y la discusión académica), y la aplicación de 




Los resultados fueron una orientación para nuestro trabajo porque se evidencia 
cómo el Aprendizaje Colaborativo, sí es una estrategia pedagógica que 
fomenta el aprendizaje entre pares para superar algunas dificultades de 
aprendizaje, ya que de las sesiones individuales a las colaborativas, se dieron 
avances muy importantes, cualitativa y cuantitativamente en el mejoramiento 
de los alumnos para el alcance de los objetivos en cuanto al desarrollo de sus 
habilidades para aprender en grupo, pues, como lo exponen los autores 
González y Díaz “la estrategia del Aprendizaje Colaborativo, como 
metodología, no sólo es más compleja sino exigente frente a lo común de 
simples trabajo en grupo” (Op.cit., p.43). 
 
En el campo de las TICs hay algunos antecedentes del Aprendizaje 
Colaborativo aplicado a las nuevas tecnologías. María Eugenia Calzadilla (s.f., 
pp.1-10), profesora de la Universidad Pedagógica Experimental Libertador, en 
Venezuela, expone las ventajas que representan las TICs y de ella tomamos 
las ideas centrales de cómo las tecnologías, trabajando el Aprendizaje 
Colaborativo (tres en un mismo equipo), se obtienen resultados de 
aprovechamiento de los equipos computarizados para el aprendizaje. “Cómo 
los alumnos comparten sus descubrimientos, se brindan apoyo para resolver 
problemas y trabajan en proyectos conjuntos” (p.7), y cómo terminada la clase 
o sesión presencial, esta se prolonga por medio del Chat, correo, foros y otros. 
 
En nuestra investigación, no utilizamos computadores pero los resultados, en 
cuanto a actitud hacia el aprendizaje están muy relacionados con los de la 




Lo destacable de este aporte es que el aprendizaje Colaborativo es una 
estrategia pedagógica muy útil en la educación por el desarrollo de las 
relaciones sociales e interpersonales de los estudiantes y cómo ellos mismos 
se enfrentan a la solución de dificultades de aprendizajes y a la solución de 
problemas con la mediación del profesor.  
 
En este campo,  especialmente  el E learning se tienen algunos antecedentes 
con el Aprendizaje Colaborativo. Nosotros tomamos el de la Revista Virtual 
GLOBAL DISTANCE EDUCATIONET (2006), “Una experiencia de Aprendizaje 
Colaborativo  utilizando el Chat en el eje temático La  virtualización en la 
Educación a Distancia”, de la Universidad Católica del Norte de Chile. 
 
Esta es una ponencia presentada por Carol Halal Orfali y Chirstian Pérez 
Santana (Noviembre 2004) en el XII Segundo Congreso Internacional de 
Tecnología y Educación a Distancia en San José de Costa Rica.  Lo que allí se 
destaca para la investigación es cómo los estudiantes debían discutir, 
reflexionar, evaluar, tomar decisiones a través del Chat con el fin de desarrollar 
una actividad práctica asociada a una unidad de estudio, según los ponentes. Y 
cómo los alumnos lo lograron apoyando a otros compañeros, aprendiendo a 
recibir colaboración, ceder frente a mejores argumentos, a evaluar y ser 
evaluados. 
 
De esta experiencia se tiene en cuenta y se relaciona el objetivo del curso que 
consistió en que los alumnos construyeran sus aprendizajes mediante procesos 
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colaborativos para así desarrollar habilidades individuales y grupales, creando 
nuevos conocimientos a partir de lo conocido, relacionándose con sus pares, 
destacando la concisión en los aportes al grupo. También aporta ideas sobre la 
evaluación teniendo en cuenta las estrategias que cada alumno utilizó para 
presentar sus puntos de vista y así defender sus posiciones en el grupo para 
aceptar los puntos de vista  de los demás, incluidas las del curso en general. 
 
Las conclusiones de esta experiencia, al trabajar con el Aprendizaje 
Colaborativo, fueron una buena base para aplicar nuestra experiencia con los 
estudiantes de primer semestre en Matemática Aplicada: 
 
• Trabajar en equipo para cumplir un objetivo común. 
• Fijarse objetivos a corto y mediano plazo. 
• Revisar periódicamente el cumplimiento de los objetivos. 
• Ser responsables con el trabajo y ponerlo a disposición del grupo. 
• Interactuar intercambiando información, razonamiento y puntos de 
vista diferentes. 
• Colaborar en el desarrollo y la práctica de las responsabilidades, la 
toma de decisiones, la comunicación. 
• El papel del tutor como encargado de la retroalimentación y quien 
motiva, mantiene el interés, ofrece nuevas posibilidades, experiencias 
y competencias. 
 
Desde los campos de dos disciplinas diferentes, la Matemática y la Filología 
(nosotros como autores de esta investigación), se articulan los intereses para 
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establecer que las dificultades que tienen los estudiantes al pasar de un 
ejercicio a la formulación de problemas matemáticos, es algo que debe 
volverse práctico. Razón por la cual no se puede considerar memoria de 
trabajo simplemente sino que se debe mantener en el aprendizaje para que 
aplique en un futuro y en su campo profesional.  
 
Así, el Aprendizaje Colaborativo se considera como una estrategia que permite 
mejorar los niveles de aprendizaje por parte de los estudiantes, y  de esta 
manera, logra que los educandos de primer semestre adquieran las habilidades 
cognitivas e interpersonales, la confianza, el liderazgo y la integración que les 


















5. DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 
 
La investigación, El aprendizaje Colaborativo como estrategia de aprendizaje  
en Matemática Aplicada de primer semestre de Zootecnia de la Universidad de 
La Salle surge dadas las dificultades que tienen los estudiantes de manera 
individual para relacionar los diferentes conceptos matemáticos y su 
correspondencia con los problemas de aplicación dentro del mismo eje 
temático. El concepto de eje temático es considerado como los grandes temas 
que permiten la transversalidad del conocimiento en otras áreas debido a que 
la matemática puede ser utilizada en todas las disciplinas de manera directa o 
indirecta.  
 
 Y el problema también se manifiesta de manera práctica en la dificultad de 
pasar a desarrollar y elaborar problemas de aplicación, básicamente, cuando 
se cambia del ejercicio planteamiento del problema. Este problema se 
manifiesta porque los ejercicios son resueltos teniendo modelos y métodos de 
resolución y en la escritura del enunciado de un problema de aplicación no hay 
un modelo único para su elaboración. 
 
 Es importante tener muy en claro para esta investigación los conceptos de eje 




Tomamos el concepto de problema según Manuela Vásquez Contreras quien 
en su portal Red Maestros de Maestros Programa de Apoyo a la Docencia lo 
define como 
 
Una situación o dificultad prevista o espontánea con elementos desconocidos 
para el sujeto, pero capaz de provocar la realización de acciones sucesivas para 
darle solución. Se caracteriza por tener una situación inicial (elementos dados, 
datos) conocida y una situación final incógnita (elementos buscados) 
desconocida, mientras que su vía de solución se obtiene con ayuda de 
procedimientos heurísticos. (2006) 
 
Agregamos también el concepto de la Real Academia Española sobre 
problema (2002) “cuestión que se trata de aclarar; conjunto de hechos o 
circunstancias que dificultan la consecución de algún fin; aquel que puede tener 
indefinido número de soluciones” (p.1670). Todo esto con el fin de precisar la 
parte conceptual sobre lo que trata esta investigación. 
 
Igualmente se asume como ejercicio "aquella exigencia para actuar donde la 
vía de solución es conocida para el estudiante".1 En la misma fuente hay otro 
concepto muy acorde con la pertinencia de la investigación 
Una determinada situación en la cual existen nexos, relaciones, cualidades de y 
entre los objetos que no son accesibles directa e inmediatamente a la persona, o 
sea, una situación en la que hay algo oculto para el sujeto, que este se esfuerza 
por hallar. (2006) 
 
Es necesario aclarar que mientras en el ejercicio se permite ver el camino de la 
solución, en el problema hay mayores dificultades porque se debe trabajar con 
ayuda de procedimientos heurísticos. 
 
                                                 
1 Portal de Manuela Vásquez Contreras  Red Maestros de Maestros Programa de Apoyo a la Docencia en 
http/ www.rmm.cl/index_sub2.php?id_contenido=5577&id_portal=160&id_seccion=901 Consultado en 
septiembre 13 de 2006 
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En los estudiantes se presentan dificultades de metacognición, es decir, la 
capacidad que se tiene de regular el propio aprendizaje, lo que Flórez Ochoa 
(1999, p.98) denomina como “la conciencia explícita sobre lo que se sabe, se 
piensa o se hace, y que se refiere no sólo al conocimiento sino al aprendizaje”. 
Es decir, planificar qué estrategias y herramientas se utilizarán en cada 
situación, aplicarlas al contexto matemático, controlar los procesos y 
procedimientos a seguir, evaluarlo para detectar posibles fallos y 
consecuencias y luego aplicarlo en una nueva situación. 
 
El proceso anterior implica dos dimensiones muy relacionadas para evidenciar 
más claramente el problema: 
1.  Cómo aprende el alumno: Consiste en tener en cuenta el 
conocimiento sobre la propia cognición, que a su vez implica ser capaz 
de tomar conciencia del funcionamiento de la manera de aprender y 
además comprender los factores que explican que los resultados de 
una actividad son favorables o desfavorables. Un ejemplo de ello se 
presenta cuando un educando sabe que extraer las ideas principales 
de un escrito de matemáticas favorece su recuerdo, o que organizar la 
información en un mapa conceptual favorece la recuperación de 
información de una manera significativa. De esta manera él puede 
utilizar estas estrategias para mejorar su memoria. Pero la 
comprensión del propio conocimiento no siempre implica resultados 
favorables en la actividad intelectual, ya que es necesario recuperarlo 
y aplicarlo correctamente en actividades concretas. Para eso se deben 
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utilizan las estrategias idóneas y acordes para cada situación de 
aprendizaje y muy especialmente al de las matemáticas. 
2. Cómo percibe el estudiante su  enseñanza - aprendizaje: Esta 
dimensión incluye la planificación de las actividades cognitivas, el 
control del proceso intelectual  y la evaluación de los resultados 
obtenidos para definir nuevos procesos a seguir. 
 
De acuerdo con lo anterior se identifican unas fases en las cuales, primero se 
desarrolla y perfecciona los procesos básicos que tiene (capacidades 
cognitivas básicas) con la ayuda de las técnicas de aprendizaje. En segundo 
lugar, el alumno ha de tener unos conocimientos específicos previos del 
contenido matemático que va a aprender.  
 
El saber planificar, regular y evaluar qué técnicas, cuándo y cómo, por qué y 
para qué se han de aplicar a unos contenidos determinados con el objetivo de 
aprenderlos, puede lograr que el aprendiz se vuelva estratégico. En razón de 
esto, el Aprendizaje Colaborativo se considera como una estrategia que puede 
ayudar a mejorar o superar estas dificultades de aprendizaje que se presentan 
de manera individual. 
 
En una época en que la innovación educativa propicia más y mejores 
estrategias para aprender, los estudiantes de primer semestre de Zootecnia 
aún mantienen la tendencia a concebir el aprendizaje solamente como lo que 
se hace desde el docente, desconociendo lo que se puede hacer desde el 
Aprendizaje Colaborativo – los estudiantes necesitan aprender a aprender, a 
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saber cómo formular preguntas y cómo resolverlas, a construir nuevo 
conocimiento a partir de lo que conocen  –. En otros términos, desde ellos 
mismos, con unas estrategias propias de la asignatura, con el liderazgo del 
docente y de los mismos estudiantes, con la puesta en práctica de mecanismos 
de confianza y destrezas colaborativas hacia la matemática y hacia los 
compañeros de curso, para que de esta manera superen las dificultades 
utilizando los procesos  y la estrategia del Aprendizaje Colaborativo. 
 
 En consecuencia, el problema de investigación se centra en la siguiente 
pregunta, ¿cuál es el impacto del Aprendizaje Colaborativo como estrategia de 
aprendizaje en equipo cuando los estudiantes de primer semestre de Zootecnia 
de la Universidad de la Salle, pasan del ejercicio a la formulación del problema 


















La justificación de este trabajo es de tipo práctica, porque su desarrollo ayuda a 
resolver un problema de aprendizaje. También porque propone la estrategia del 
Aprendizaje Colaborativo como aplicación para que los estudiantes de primer 
semestre de Zootecnia, en Matemática Aplicada, trabajando colaborativamente, 
pasen del ejercicio al problema de aplicación del mismo eje temático y superen 
dificultades teóricas, de aprendizaje,  de planteo y solución de problemas de 
aplicación. Esta es la razón y la importancia de esta investigación. 
 
En ese sentido, el problema tratado es de mucha trascendencia  en el campo 
de la educación superior por cuanto en primer semestre se adquieren las bases 
matemáticas que les servirán a los universitarios de soporte a lo largo de la 
carrera. Y es necesario que los alumnos, reconociendo las debilidades 
conceptuales, de aprendizaje y procedimientos que se traen  de la educación 
media en el campo de la Matemática, encuentren en el Aprendizaje 
Colaborativo algunas estrategias que les aporten mecanismos sobre cómo 
superar esas debilidades.  
 
Al hacer las preguntas ¿el resultado de esta investigación contribuirá a que los 
estudiantes adquieran mayor eficiencia para solucionar dificultades de 
aprendizaje en Matemática Aplicada?, ¿el resultado de esta investigación 
contribuirá con el Aprendizaje Colaborativo como una estrategia para la 
solución de la dificultad de pasar del ejercicio al problema de aplicación? , las 
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respuestas, después del proceso llevado a cabo con  esta investigación, es que 
con esta estrategia sí se contribuye para que los estudiantes adquieran  mayor 
eficiencia y dominio conceptual y procedimental para solucionar dificultades  en 
matemática de primer semestre en Zootecnia.  Lo anterior se comprueba  con 
los resultados obtenidos  y el análisis hecho a cada proceso por parte de los 
autores, tal como aparece en el capitulo 11: RESULTADOS Y ANÁLISIS.  
 
Desde otra perspectiva, la justificación es válida  debido a que al tomar el 
Aprendizaje Colaborativo como estrategia pedagógica, con su enfoque 
conceptual, su metodología y sus características, hay un aporte muy valioso  
para que los estudiantes pasen con menos dificultad del ejercicio al problema 
de aplicación.  
 
La investigación tiene una aplicación concreta y puede mostrar resultados, tal 
como lo evidencia el trabajo realizado con treinta estudiantes  En el caso de 
esta tesis no se presentaron limitaciones de ninguna índole, fundamentalmente  
porque ambos docentes trabajamos en la Universidad de La Salle y uno de 
ellos era el profesor de ese espacio académico en primer semestre. Esto 
permitió hacer más viable la factibilidad de su aplicación, conociendo la filosofía 
de la Universidad, su PEUL, el pénsum de la carrera, la ubicación geográfica 
de la facultad, los recursos que se utilizaron y el tiempo dedicado a la 
investigación. 
 
También esta justificación tiene sus efectos en que sus resultados podrían 
contribuir a mejorar los sistemas de enseñanza y su relación con el aprendizaje 
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de los estudiantes. Esto porque se ponen en práctica unos procedimientos en 
donde hay cambios de roles entre docente – estudiante  como consecuencia de 
las actividades en colaboración, lo que abre la posibilidad de que los alumnos 
aprendan de ellos mismos mediante el diálogo, la negociación y las relaciones 
interpersonales expuestas en equipo. 
 
Esta investigación, al relacionarla con otros trabajos realizados con la 
aplicación del Aprendizaje Colaborativo, presenta resultados prácticos, 
observables, lo que evidencia que este aprendizaje, concebido como una 
estrategia, puede ser una alternativa para la solución de sus dificultades. Es así 
como esta investigación se presenta reconociendo unos antecedentes, 
definiendo un problema detectado en los estudiantes de primer semestre de 
Zootecnia de la Universidad de La Salle, caracterizando a los educandos  en 
cómo aprenden individualmente y cómo avanzan y mejoran su eficiencia 
colaborativamente mediante unas pruebas elaboradas por los autores, basadas 
en el marco conceptual  del constructivismo 
 
Del mismo modo, el resultado de esta investigación contribuye no sólo para 
que los estudiantes de primer semestre de Matemática Aplicada de la  
Universidad de La Salle superen dificultades de aprendizaje y aprendan 
colaborativamente sino también para que se le haga un aporte pedagógico a la 
educación superior y al sistema educativo colombiano y por tanto se reflexione 





En otras palabras, en la Universidad se deben experimentar y poner en práctica 
estrategias en donde el docente no se quede simplemente en la clase 
expositiva y los estudiantes sean receptores, sino que se fomente la interacción 
en el aprendizaje mediante la estrategia del Aprendizaje Colaborativo, como lo 
vimos en las  aplicaciones que se referencian. Es una labor en la que se deben 
tener los referentes conceptuales, los pasos y procedimientos para llevarlo a su 
óptima  aplicación, y  que de acuerdo con los resultados de esta investigación, 
se ha demostrado su utilidad, su servicio, sus aportes para mejorar el 
aprendizaje de los estudiantes mediante los grupos colaborativos de trabajo. 
La educación superior está en una dinámica de cambio y de transformación de 
las didácticas. Y el Aprendizaje Colaborativo es una estrategia – un proceso 
con unos pasos -, un aporte   para que los estudiantes desarrollen relaciones 
interpersonales y sociales, de liderazgo, de comunicación, de negociación y de 
convivencia. Al igual para que el trabajo académico en equipo les permita 
encontrar nuevas formas de aprender.  De ahí la importancia del Aprendizaje 
Colaborativo en el campo educativo. 
 
Resumiendo, esta investigación surgió como una necesidad de que esta 
estrategia pueda colaborar con otras disciplinas como una ayuda, un soporte,  
puesto que una  problemática muy notoria  es que los estudiantes de primer 
semestre, por su ingreso de la educación media a la superior, llegan a la 
universidad y encuentran un mundo académico y social con características 




Estos aspectos hacen que muchos alumnos presenten dificultades de 
aprendizaje, básicamente porque tienen insuficiencias al aprender a aprender, 
pero sobre todo, al no encontrar una estrategia que les ayude a superar esas 
insuficiencias. 
 
 En consecuencia, este trabajo, además de lo anterior, se justifica porque con 
esta investigación los autores también han mejorado su labor educativa, 
investigativa y profesional, tanto en la educación media como en la educación 
superior. Además han enriquecido su práctica docente contribuyendo, desde el 
punto de vista pedagógico, para que los estudiantes de primer semestre de 
Zootecnia de la Universidad de La Salle tengan menos dificultades al pasar del 



















7.1. General  
 
Aportar elementos con la estrategia del Aprendizaje Colaborativo para 
contribuir a la solución de la dificultad que tienen los estudiantes de primer 
semestre en matemáticas de Zootecnia de la Universidad de La Salle cuando 




1. Caracterizar las dificultades que tienen los estudiantes cuando pasan del 
desarrollo de ejercicios a la formulación de problemas matemáticos sin cambiar 
a otros ejes temáticos. 
 
2. Establecer el estado inicial de conocimiento con que llegan los estudiantes 
en temas matemáticos básicos y el estado final con que quedan al aplicar el 
Aprendizaje Colaborativo en un curso de treinta estudiantes. 
 
3. Determinar el impacto del Aprendizaje Colaborativo como estrategia en la 









Los estudiantes de primer semestre de Zootecnia de la Universidad de la Salle 
mostrarán una mayor capacidad de resolución de ejercicios al aplicar el 
Aprendizaje Colaborativo como estrategia de aprendizaje en Matemática 
Aplicada cuando pasan con menos dificultad del ejercicio al problema sin 
cambiar de eje temático.  
 
Variable independiente (causa) 
 
El Aprendizaje Colaborativo como estrategia. 
 
Variable dependiente (efecto)  
 
La dificultad que tienen los estudiantes cuando pasan del ejercicio al problema 













9. MARCO CONCEPTUAL 
 
El siglo XXI, por las  características que ha dado en su vertiginosa dinámica  
requiere estrategias educativas que permitan trabajar en equipo. Y una de ellas 
muy pertinente es el Aprendizaje Colaborativo, al que Richard Felder2 
diferencia del Cooperativo, básicamente,  porque  en éste  se hace énfasis en 
que el estudiante tiene que dar cuenta de su participación, de su aporte 
individual, de su responsabilidad mientras que en el Colaborativo este aspecto  
no es esencial para alcanzar metas del trabajo en grupo, aunque, hay actividad  
y responsabilidad individual. Los dos conceptos (cooperativo y colaborativo), 
algunos autores los homologan, pero tiene sus diferencias, como aparece 
explicado en el subcapítulo 9.4, Relación entre el aprendizaje colaborativo y el 
cooperativo. 
 
Así, Aprendizaje Colaborativo y Cooperativo ambos son eminentemente 
constructivistas. Luz María Zañartu Correa (2000) plantea que en el 
Cooperativo el proceso de enseñanza – aprendizaje es altamente estructurado 
por el profesor mientras que en el Colaborativo se deja la responsabilidad del 
aprendizaje principalmente  en el estudiante.  
                                                 
2 Es preciso aclara la diferencia entre Aprendizaje Cooperativo y Aprendizaje Colaborativo, aunque los 
dos tiene similitud en varios aspectos. Este autor es uno de los grandes  investigadores sobre los estilos de 
enseñanza aprendizaje con estudiantes de ingeniería en la Universidad de Carolina del Norte aplicando el 
Aprendizaje Colaborativo.  Su respuesta al correo que le enviamos fue, “The main difference between 
collaborative and cooperative learning is the requirement for individual accountability in cooperative 
learning. It¨s not enough for the team to do good work; each member of the team must be held 
individually accountable for all the learning that takes place, and not just the part of the work for which 
he or she had primary respopnsibility. That´s not required in collaborative learning”.  [En línea], 




Por eso, para esta clase de trabajos y con base en el enfoque de nuestra 
investigación como estrategia, tomamos el concepto de Johnson y Johnson    
(1999): “Es el empleo de pequeños grupos en la enseñanza para que los 
estudiantes trabajen juntos, maximizando así su propio aprendizaje y el de los 
demás” (p.45). 
 
Estos mismos autores puntualizan, citados por Aguilar (2004): 
 “El Aprendizaje Colaborativo, como estrategia de aprendizaje para la vida [el 
subrayado es nuestro], es una alternativa que  hace posible el derecho de 
todos aprender de todos y que la igualdad de derechos se convierta en igualdad 
de oportunidades”( p.66). 
 
Pero es Bruffee (1999), uno de los autores que más ha llevado este 
aprendizaje al contexto universitario y quien  teniendo en cuenta las  mínimas 
diferencias con el Aprendizaje Cooperativo (él considera que el Aprendizaje 
Colaborativo requiere una preparación más avanzada para trabajar con grupos 
de estudiantes y habla del aprendizaje fundamental como el conocimiento 
básico, en el que todos estamos de acuerdo: gramática, ortografía, 
procedimientos matemáticos, hechos históricos, y el conocimiento no 
fundamental, el que es dado por el razonamiento en lugar de la memorización, 
y es cuando se duda de las respuestas, inclusive de las del profesor.  
 
Esto justifica que el docente también es un aprendiz porque el cuestionamiento 
permite que el nuevo conocimiento sea creado; entonces, en el Cooperativo se 
trabaja con el conocimiento fundamental en tanto que en el Colaborativo se 




Vale aclarar que entre los componentes esenciales del Aprendizaje 
Cooperativo se encuentran la interdependencia positiva en la cual el estudiante 
ve que su trabajo beneficia a sus compañeros (Arias, et. al.2003, p.14). Otro 
componente es la interacción promotora cara a cara entre los miembros del 
grupo que permite promover el aprendizaje y el éxito de los demás. El tercer 
componente es la responsabilidad individual en donde el grupo conoce quién 
necesita más apoyo, asistencia y motivación para completar una tarea y así 
ninguno de los integrantes del grupo se aproveche del trabajo de los demás. El 
cuarto componente, según los mismos autores. son las destrezas de 
cooperación en donde los estudiantes se deben conocer entre si, comunicarse, 
aceptarse y resolver conflictos. El último componente esencial del Aprendizaje 
Cooperativo es el procesamiento de grupo, en donde los estudiantes discuten 
la manera cómo están logrando sus metas y cómo mantienen sus relaciones de 
trabajo efectivas. 
Ahora, entre los componentes básicos del Aprendizaje Colaborativo se 
encuentran:  
1. Consenso a través de la colaboración en el aprendizaje. 
2. Participación voluntaria en el proceso. 
3. Se trabaja con preguntas debatibles (en el caso de esta investigación, 
dado que el eje temático es ecuaciones de primer grado con una, dos 
y tres incógnitas, los ejercicios tienen una única solución - para las 
preguntas 1, 3 y 5 -, mientras que en los problemas - preguntas 2, 4 y 
6 - tienen un indefinido número de soluciones; por tanto se da la 
discusión sobre cuál es el camino y la solución más apropiada). 
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4. Hay un cambio en la relación profesor – estudiante: los grupos de 
pares toman el papel del profesor 
5. Se discuten los argumentos expuestos por el profesor, la validez de los 
contenidos. 
6. Es de gran importancia el trabajo y el diálogo entre pares.  
 
Por lo tanto, el Aprendizaje Cooperativo se considera como un entorno de 
aprendizaje con determinadas reglas o métodos para que los grupos pequeños  
funcionen y se desarrollen las relaciones interpersonales. 
 
La anterior relación evidencia que el Aprendizaje Colaborativo es una 
estrategia de asistencia mutua, entre pares, y que en el caso de la 
investigación, sirvió para ayudar a superar dificultades de aprendizaje y de esta 
manera, avanzar en el desarrollo del conocimiento, pues, en los grupos era 
claro que había estudiantes con mayor claridad y precisión en la solución de 
problemas de matemática aplicada. Y por otra parte, la estrategia como tal, 
abrió esa puerta para que sea un recurso que les quede a los estudiantes a lo 
largo de su vida universitaria y profesional, ya que el Aprendizaje Colaborativo 
relaciona la vida social del alumno con la vida y el trabajo futuro en que son 
necesarias esas destrezas que propone este aprendizaje. 
 
Al hablar de esta estrategia también se tuvo en cuenta el concepto de 
aprendizaje, y para tal fin, se toma a Schunk ( 1997, p.2), quien lo define como 
“Cuando alguien se vuelve capaz de hacer algo distinto de lo que hacía antes”, 
pues en el momento en que se aplicaron una prueba individual, una prueba en 
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grupo sin aprendizaje colaborativo y una tercera prueba con estrategia 
colaborativa, los estudiantes pasaron de la dificultad a la solución con los 
aportes del grupo, en los que se reconocieron los errores, los vacíos 
conceptuales y los procedimientos a los que se llegaron consensuar para 
acordar respuestas. Bruffee( Op. Cit.) llama a esta asociación del estudiante 
como un  proceso de aculturación y reaculturación, es decir, cuando el 
estudiante se traslada a un grupo e interactúa con pares, modifica 
comportamientos, conceptos, se acomoda al nuevo grupo despojándose de 
individualismos marcados y pasando a ser comunidad.  
 
9.1. Metodología del Aprendizaje Colaborativo 
 
Los momentos del Aprendizaje Colaborativo, teniendo en cuenta a Bruffee  son 
cuatro:  
 
1. Selección de grupos: el número de estudiantes lo determina el 
profesor, según los propósitos.  El número ideal está entre 3 o 5 
alumnos para que el impar tercie en los acuerdos a los que se llega. 
También es importante aclarar que una de las características de esta 
conformación de grupos está dada por la composición heterogénea de 
ellos, o sea, hombres con mujeres, líderes con no líderes, los  de mejor 
rendimiento académico con los que no tienen esas habilidades 
conceptuales, estudiantes socialmente no integrados con aquellos que 
tienen esas destrezas sociales, alumnos con habilidad de comunicarse 




2. Asignación de tareas por grupos: se busca que estas tareas o 
actividades (pruebas, evaluaciones, talleres) permitan llegar a 
consensos; es probable que la respuesta no sea la única, porque, 
inclusive, hay tareas que no se pueden dar como concluidas en el 
grupo. Se parte de unos pasos iniciales para llegar a conclusiones 
grupales, como por ejemplo, confrontar individualmente los resultados 
de una prueba individual, autoevaluarse ante el grupo, intercambiar 
pruebas, talleres, exámenes, coevaluarse. Luego  es cuando el grupo 
entra a buscar las soluciones a las debilidades expuestas indagando 
sobre ellas para avanzar en desarrollo del tema planteado por el 
profesor. 
 
3. Alcance de los logros en los grupos presentados en sesión plenaria 
ante sus compañeros. Los estudiantes, ya puntualizadas sus 
debilidades y aclaradas las dudas en los pequeños grupos, ponen en 
común sus resultados ante el curso. Esos resultados son debatibles, 
hay preguntas, se aclaran dudas, se confrontan  todos los grupos, se 
exponen los medios con que se alcanzaron los logros, se tiene en 
cuenta el lenguaje propio de la disciplina y cómo los estudiantes, con 
sus propias palabras y con el lenguaje disciplinar dan cuenta de la 
apropiación del aprendizaje, es decir, demuestran que comprenden la 
temática tratada. Al final, el curso en general, da evidencias de que ha 
solucionado una dificultad que se vio en la prueba individual que les 
impedía seguir en el avance del tema tratado. 
56 
 
4. Aclaraciones por parte del profesor. Hay una elaboración y 
construcción social del conocimiento por medio del aprendizaje en 
grupos. Y el profesor compara, contrasta respuestas, ilustra acerca de 
la temática tratada, aquí el maestro no da soluciones exactas, sino 
media para que ellos mismos encuentren las respuestas a sus 
dificultades. El docente facilita el camino para que todos aprendan. 
 
9.2. Características del Aprendizaje Colaborativo 
 
9.2.1. En lo social 
 
• Los miembros del grupo colaboran y ayudan para alcanzar la 
realización total de la tarea o actividad. 
• La responsabilidad individual permite que mientras los grupos trabajan, 
el docente pueda atender dificultades en otros grupos, resaltándose el 
aprendizaje autónomo, sin que se altere el ritmo de trabajo del curso.  
• El estudiante es una persona activa, no pasiva, lo que lo hace 
compartir con el grupo. 
• El hacer parte del grupo lleva implícito un sentido de pertenencia, 
compañerismo, cohesión, identificación con el grupo, lo que permite 
que socialmente se integre, desarrolle relaciones interpersonales, pues 
se busca que el alumno se sienta bien, se acomode a su equipo. 
• El grupo es un escenario para elevar la autoestima, si el estudiante se 
caracteriza porque no participa en clase, en pequeños grupos tiene 
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esa oportunidad y la finalidad es que lo haga, con seguridad y 
confianza. 
 
9.2.2. En lo cognitivo 
 
• Se diferencia y se ponen en común las tareas que el alumno puede 
realizar individualmente y las que desarrolla en grupo; se demuestra 
cómo el estudiante avanza a otras zonas de aprendizaje, lo que se 
denomina Zona de Desarrollo Próximo3. 
• Se admiten puntos de vista diferentes, lo que evidencia, 
conceptualizaciones y formas de comprender, según preconceptos y 
conceptos aprendidos. 
• La información se elabora en el grupo, se le da forma, se reestructura, 
se pone en circulación entre los grupos pequeños y luego en el curso 
en general con el fin de verificar que una situación que presentaba 
dificultad se ha solucionado y ha habido apropiación del aprendizaje. 
Hay un incremento en  la profundidad de la comprensión. 
• Las destrezas, habilidades y  procedimientos se ponen en práctica con 
el fin de dominarlos, aclarar dudas y dar solución a dificultades  
concretas. 
• En el grupo se piensa, se reflexiona, se hace, se desarrollan procesos 
de pensamiento como la observación, el análisis, la síntesis, el 
                                                 
3 Zona de Desarrollo Próximo, según Vygotsky: el aprendiz requiere la acción de un agente mediador 
para acceder a esa zona de desarrollo; así este mediador será el responsable de que el otro se apropie del 
conocimiento, avance, y transfiera ese conocimiento a su entorno. Ese mediador que ayuda, en el 
Aprendizaje Colaborativo, es otro compañero y en segundo lugar, el docente. Vygotsky plantea que 
aprender es por naturaleza un fenómeno social. 
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seguimiento de instrucciones, la comparación, la clasificación, la toma 
de decisiones, la creatividad, entre otros. 
• El desarrollo de la metacognición es un elemento que se da en el 
Aprendizaje Colaborativo, lo que Flórez Ochoa (Op.cit.) califica como la 
conciencia explícita sobre lo que se sabe, se piensa o se hace, y que 
es referida no sólo al conocimiento sino también al aprendizaje. Es 
decir, en el Aprendizaje Colaborativo la metacognición se da porque 
los estudiantes regulan su propio aprendizaje.  
 
 9.3. Lo que fomenta el Aprendizaje Colaborativo 
 
Al hablar del Aprendizaje Colaborativo hay que tener en cuenta lo que esta 
estrategia fomenta, y para tal fin, a continuación se  dan algunas de las pautas 
más importantes: 
• Destaca, saca a la luz capacidades, diferencias y posibilidades de los 
miembros de un grupo; desarrolla habilidades personales como el 
liderazgo y la comunicación. En otras palabras, busca el desarrollo de 
la persona, la puesta en práctica de su libertad para participar. 
• Establece metas conjuntas a partir de individualidades; crea un 
ambiente social de aprendizaje en el aula mediante la 
interdependencia positiva de los estudiantes; valora el pensamiento de 
los demás. El hombre es un ser social por naturaleza. 
• Monitorea de manera permanente el proceso de trabajo del grupo: 




• Manifiesta relaciones socioafectivas a partir del  sentido de 
pertenencia, respeto mutuo y solidaridad.  
• Permite el diálogo, la  discusión, la comunicación y la superación de  
actitudes negativas; disminuye  el sentimiento de aislamiento y el 
temor a la crítica. 
• Pone en práctica el autocontrol, la autorregulación, la motivación 
personal y la motivación grupal. 
• Fomenta y  practica un estilo de trabajo, de aprendizaje, para que los 
estudiantes superen dificultades. 
• Hace crítica constructiva sobre conceptos, procedimientos, de manera 
individual y grupal  que dé satisfacción por el propio trabajo. El 
individuo no impone su punto de vista sólo por creer tener autoridad 
sino que su desafío consiste en argumentar, justificar, negociar, 
intentar convencer a sus pares. Para Dillenbourg & Baker (1996) la 
negociación sólo puede ocurrir si hay un espacio para que ésta se dé, 
y en el caso de este aprendizaje, es en el grupo. 
• Enriquece la interacción,  el contacto con otro u otros. 
• Da y recibe información, ofrece y comparte inquietudes y mantiene esa 
actitud de escucha y retroalimentación; apertura en todo sentido. 
Aguilar  (et al.2004)  se refiere a que  si el estudiante hace  un 
esfuerzo sobre un problema, de igual modo atenderá con más cuidado 
la solución de otro. 
• Aprende a aprender con una actitud de mente abierta. Hay la 
necesidad de cambiar para aprender y lo esencial es que el 
aprendizaje sea una actividad gratificante para estudiante y docente 
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(Ontoria, et al., 2003). El desarrollo de esta actitud en el educando lo 
hace proyectivo y proactivo y con elementos de trabajo de cara a las 
necesidades de un profesional del siglo XXI. 
• Destaca la labor del docente como una persona que debe conocer el 
grupo no sólo desde lo académico sino desde otras dimensiones ( 
social, familiar, regional, de qué institución procede, cuál es su 
confrontación con un medio como el de la institución donde estudia 
actualmente, cuál es su nombre, su liderazgo, actitud comunicativa). 
Además, el acompañamiento   a los estudiantes en el alcance de sus 
metas, cómo distribuir, planear las tareas y las tutorías a cada grupo 
para que todos hagan la misma actividad y no se deleguen temas 
específicos entre el grupo para que algunos los solucionen. Se trata de 
que todos aborden la misma problemática al tiempo y mantengan un 
ritmo colectivo para concluir en soluciones grupales con el fin de 
demostrar el aporte del trabajo en equipo y cómo los estudiantes 
aprenden significativamente. El docente también debe inculcar en los 
estudiantes su actitud de cambio, su actitud transformadora y fomenta 
el espíritu creativo y para tal fin busca que el escenario de trabajo, los 
ambientes de aprendizaje, sean agradables (el aula, el laboratorio, el 
patio, la zona verde). El maestro es una persona que reconoce que no 
todos los individuos aprenden de la misma manera. 
• Reconoce este aprendizaje como una estrategia pedagógica que se 




El Aprendizaje Colaborativo es una estrategia que se puede utilizar en muchas 
temáticas y disciplinas, no obstante, no todos los temas de una disciplina 
pueden ser abordados con él. Por ejemplo cuando se trata de aprendizajes 
individuales como aprender a leer, aprender a contar, dibujar. Sin embargo es 
válido reconocerlo como una estrategia pedagógica que permite la apropiación 
del aprendizaje y del conocimiento mediante el trabajo en grupos colaborativos. 
Sin embargo, es válido reconocerlo más como una estrategia pedagógica que 
permite la apropiación del aprendizaje y el conocimiento mediante el trabajo de 
los grupos colaborativos. 
 
Este aprendizaje tiene su crítica, especialmente cuando se sostiene que los 
estudiantes aventajados son los que resultan afectados en estas modalidades 
de trabajos grupales, a lo que Díaz y Hernández (1998)  lo plantean como una 
estrategia pedagógica que permite avanzar en el rendimiento académico, pues 
el individuo busca maximizar su aprendizaje como el de los otros.  
 
Resumiendo, el Aprendizaje Colaborativo es una estrategia pero no para que 
los estudiantes más avanzados, más rendidores se hagan cargo de los menos 
rendidores, de los que tienen menos habilidades; ni mucho menos una 
estrategia mediante la cual el maestro coloca a trabajar a los estudiantes solos, 
sin su colaboración y sin su mediación. Este aprendizaje cambia los 
paradigmas en cuanto la relación maestro –alumno en donde la acción está 
centrada en el estudiante con la colaboración del educador. En consecuencia, 
el Aprendizaje Colaborativo no enfatiza en la competitividad individual ni en la 




A continuación, por medio de este cuadro Relación Entre el Aprendizaje 
Colaborativo y Cooperativo, se hace una síntesis y se precisan las relaciones 
que existen entre estos aprendizajes: 
 
9.4. Relación entre el Aprendizaje Colaborativo y Cooperativo   























lugar de la 
memorización; 
estudiante duda de las 
respuestas. 
El nuevo conocimiento 
es creado. 
Aprendizaje 
fundamental: es el 
conocimiento básico, en 
el que existen 





No es creado porque no 
trabaja con hechos e 










Ofrecer ámbitos  de 
asistencia mutua. 
Ayuda al estudiante a 
enfrentar su autonomía. 
 
Se entra al Aprendizaje 
Colaborativo cuando  el 




Supera conflictos y 
dificultades de 
aprendizaje debido a 
diferencias raciales, 






Transforma la autoridad 
del profesor como única 
fuente del conocimiento 
a la que surja de los 
grupos pares. 
El profesor supone y 
confía en el 
autogobierno del 
estudiante. 




El profesor, de experto 
La autoridad del 
profesor no cambia. 
 
El profesor hace la 





El profesor ofrece, 
finalmente, la respuesta 
correcta. 
 
El profesor todo lo 
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pasa a aprendiz. controla,  todo está  







estudiante  de participar 
en trabajos de grupo. 
 
El estudiante corrobora 
el estado de sus 
conocimientos en el 
grupo de pares, en la 
clase general, y por 
último, con el profesor. 
 
 




Hay más énfasis en lo 
que  se aporta 
individualmente. 
 
El profesor estructura el 

















individual, no ser 
La metodología surgió 
como respuesta a la 
competencia individual 
de la enseñanza 
tradicional. 
 
Lo importante es la 






convidado de piedra. 
 
Preparación de lecturas 
ejercicios y talleres 
antes de la clase. 
 
Aprendizaje por medio 








Interacciones Sociales : 
 
El aporte de dos o más 
individuos que trabajan 
en función de una meta 
común da como 
resultado  un mejor 





Lo mismo o cualquier 
otro material. 
 
Se pueden dar estos  
momentos. 
 
Reconocimiento de los 
riesgos y  amenazas 
que para algunos 
integrantes representa 
el trabajar en grupos. 
 




La interacción está 
diseñada para facilitar 
el logro de una meta o 
producto final específico 
para un grupo de 









Se comparte la 
autoridad y  entre todos 
se acepta la 
responsabilidad de lo 










Se asignan estudiantes 




Se acondiciona el aula. 
 
Cada estudiante se 
hace cargo de un 
aspecto y pone en 
común los resultados 
Los más habilidosos 
asumen el liderazgo y 
aprenden porque 
trabajan 
académicamente, y los 
que no aprenden son 
los que merced a la 
división del trabajo, 
cumplen otras tareas, 
generalmente no 
académicas (se 






























positiva, se coordinan 
esfuerzos para 
completar una tarea, se 
comparten recursos. 
 
Interacción cara a cara: 
hay comunicación  en 
relación con los 






necesita más apoyo 
para completar las 
actividades.  
 
A manera de síntesis, el propósito de esta relación es diferenciar  el 
Aprendizaje Cooperativo como método (Ferreiro y Calderón,2001) del 
Colaborativo como estrategia. 




El método utilizado para la elaboración de este trabajo de grado es el  
Cualitativo en Educación desde la estrategia del Aprendizaje Colaborativo. La 
razón de esto radica en que se identifica un problema, se explora, se 
comprende para abordarlo y en el trabajo con los protagonistas o participantes 
del problema se aprende con ellos en la acción y se dan aportes colectivos, 
como construcción social,  a la solución de dificultades de aprendizaje 
aplicando la estrategia de este aprendizaje. 
 
En el caso del problema tratado en esta investigación, es a partir de la 
experiencia cuando el docente se da cuenta de la necesidad de superar una 
dificultad de aprendizaje mediante una estrategia como la del Aprendizaje 
Colaborativo, y que de paso, conduce a consultar las posturas teóricas que 
existen sobre esa dificultad. 
 
La investigación desarrollada conduce a una reflexión permanente sobre los 
procesos cognitivos, actitudinales, metodológicos ya que esta investigación 
exige planificación, acción, observación, y por supuesto, la reflexión sobre un 
tema o problema 
 
La investigación Cualitativa,  teniendo en cuenta la metodología, los pasos del 
Aprendizaje Colaborativo,  es un estudio riguroso, sistemático, por medio de 
procedimientos teóricos en los que los participantes tienen  posiciones crítico - 
reflexivas del proceso y los resultados. Esto fue lo que determinó tomar la 
investigación Cualitativa en Educación para desarrollar la investigación sobre el 
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Aprendizaje Colaborativo, según como está explicado en cada uno de los 
pasos expuestos más adelante, especialmente por la técnica de la observación 
porque el investigador - en este caso, los autores de esta investigación - , es 
participante, es un miembro normal del grupo, aunque el grupo puede no  
conocer la verdadera identidad y el rol del investigador (McKernan,1999, p.81). 
 
 Por otra parte, como metodología de la investigación, el tipo de investigación  
es de carácter cualitativo exploratorio con el método inductivo porque tiene 
como fin la formulación de un problema, la aclaración de conceptos y 
establecer preferencias para posteriores investigaciones (Méndez, 2001, 
p.134). Y para lograrlo se requiere que los investigadores tengan en cuenta 
algunas consideraciones como un conocimiento previo sobre el problema 
planteado, trabajos realizados por otras investigaciones y fundamentalmente, el 
establecimiento de una hipótesis de primer grado que se sustenta. 
 
El método aplicado en la investigación es el inductivo porque la inducción nos 
permitió observar una situación particular – dificultad de aprendizaje de un 
grupo de treinta estudiantes en un problema específico – para llegar a 
conclusiones que pueden aportarle a la educación, como es la aplicación de la 
estrategia del Aprendizaje Colaborativo para la solución de dificultades de 





Las fuentes4 y técnicas de recolección de información utilizadas fueron 
primarias y secundarias con técnicas como la observación, la encuesta, diálogo 
con los estudiantes, cuestionarios de las pruebas aplicadas.  
 
 10.1 Fuentes  primarias  
 
 .10.1.1. La observación: 
 
Ésta se llevó a cabo, especialmente, durante la aplicación de las tres pruebas: 
la individual, la grupal sin Aprendizaje  Colaborativo y la grupal con la estrategia 
del Aprendizaje Colaborativo, según aparece en el Anexo 11. Esta técnica de 
recolección de información consistió en registrar, en las  notas de apuntes, por 
parte de los docentes investigadores, todo aquello que permitiera obtener 
información  sobre la actitud de los estudiantes respecto de  la aplicación de 
cada una de las pruebas teniendo en cuenta que la observación exige un plan 
sobre lo que se quiere observar. Los docentes  a medida que iban dando 
instrucciones para el trabajo, también iban registrando  aquello que acontecía 
significativamente en el aula con el fin de guardar en la memoria del registro 
escrito, la información que permitiera abrir  caminos para enriquecer y 
determinar la ruta de la investigación. Estos apuntes después los docentes  los 
sistematizaron, tomando la decisión de transcribir  lo más relevante, como 
aparece en el  Anexo 11. 
 
                                                 
4 Las fuentes son hechos o documentos a los que acude el investigador y que le permiten obtener 
información, y las técnicas son los medios empleados para recolectar la información 
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Se hizo la observación porque esto nos permitió discernir y  optar por los 
rasgos más destacados (Cohen y Manion,1990) en el grupo seleccionado. Y 
porque “la observación permite al investigador conocer directamente  el 
contexto en el cual tienen lugar las actuaciones de los individuos a partir de 
registrar las acciones de las personas en su ambiente cotidiano”( Bonilla y 
Rodríguez, 2006, p.227).” 
 
Los resultados, tal como aparece en el Anexo 11, dieron pistas para  seguir con 
precisión los pasos del Aprendizaje Colaborativo, llevar el orden, la secuencia 
desde la prueba inicial hasta la prueba final. La observación fue el soporte que 
más fortaleció la investigación porque ayudó, de manera sistemática,  a hacer 
el seguimiento del proceso que llevaban los estudiantes desde el primer día de 
clases hasta cuando se dieron los resultados de solución de dificultades de 
aprendizaje con el Aprendizaje Colaborativo.  Con la observación  los hechos  
son dados de manera real, inmediata, directa. Toda la información se 
categorizó en  ideas globales.  
 
Como conclusión, la observación, en una investigación de este tipo es de gran 
utilidad, pues aporta información, en este caso, sobre treinta estudiantes  de 
primer semestre de zootecnia que tenían  la dificultad de pasar del ejercicio al 
problema, lo que facilitó sistematizar dicha información para aplicar la 
estrategia del Aprendizaje Colaborativo en su debido momento. 
 




La  forma  como se midió el impacto y el nivel de satisfacción de los 
estudiantes por el proceso llevado a cabo con ellos desde el primer día de 
clases hasta la aplicación de la prueba con Aprendizaje Colaborativo, fue 
mediante una encuesta, combinada, es decir, abierta y cerrada.. Terminada la 
prueba con la estrategia del Aprendizaje Colaborativo, tal como aparecen el 
Anexo 5,  a cada grupo se le entregó el instrumento y respondieron  
directamente, de manera inmediata. 
 
La encuesta consistió en cinco peguntas abiertas en las que se hacía un 
recorrido desde la prueba inicial hasta la prueba final, siendo ésta última en la 
que obtuvieron los resultados más altos. Además, las preguntas tenían como 
finalidad  aportar información para fortalecer los procesos utilizados en  la 
solución de la dificultad de pasar del ejercicio al problema, teniendo en cuenta 
los pasos del Aprendizaje Colaborativo.  
 
Para sacar los resultados, cada encuesta entregada a cada grupo fue leída y 
analizada, pregunta por pregunta,  por los docentes. Estos  resultados, según 
el Anexo 5, demuestran que hay un 90.00% de reconocimiento de los 
estudiantes sobre lo que les aportó el Aprendizaje Colaborativo como 
estrategia de aprendizaje no sólo en matemática y en la solución de una 
dificultad, sino como una estrategia para la vida, para ser aplicada en otras 
materias. Se entiende que  la estrategia no pretendía cubrir el 100.00%, lo cual 
quiere decir, que el 10.00%, se considera un grupo muy mínimo de estudiantes  
que tiene algunas limitaciones, especialmente en lo relacionado al liderazgo,  la 
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comunicación. Lo importante es que en grupo, trabajando en equipo, 
colaborativamente, los estudiantes  superaron dificultades de aprendizaje. 
 
Así, en la pregunta 1 el 100.00% de los  grupos respondieron que aprendieron 
y aclararon nuevos conceptos y procedimientos.  De otra parte, en la pregunta 
2 el 100.00% consideró que cuando trabajaron colaborativamente lo hicieron 
mediante la ayuda mutua, y para ello reflexionaron, discutieron, hicieron 
aportes individuales y negociaron en el grupo.  
 
En el caso de la pregunta 3 el 90.00% consideró que aprendieron a trabajar en 
equipo desarrollando la comunicación, el liderazgo y las relaciones 
interpersonales. El 10.00% que no alcanzó estos avances fue por debilidades 
en liderazgo y comunicación. 
 
Para la pregunta 4 el resultado dio que 9   grupos estuvieron de acuerdo en 
que la estrategia del Aprendizaje Colaborativo se puede aplicar en diferentes 
temas, siempre y cuando haya colaboración, ayuda mutua. Un grupo consideró 
que hay temas  muy rígidos que dificultan la aplicación de la estrategia. Y en la 
pregunta 5 el 100.00% respondió muy positivamente sobre cómo su grupo 
trabajó conjuntamente y todos sugirieron que esta estrategia se siguiera 
aplicando. 
 






Como conclusión, se establece que los estudiantes  y lo docentes consideran 
que se alcanzaron los resultados en cuanto  impacto, satisfacción y 
reconocimiento de la estrategia del Aprendizaje Colaboratio para que los  
estudiantes, aplicando sus pasos, pudieran superar dificultades de aprendizaje.   
 
10.1.3. Diálogo con los estudiantes 
 
Este mecanismo de recolección de información consistió en un cuestionario 
entregado a cada estudiante, según consta en  el Anexo 1, y en el que  los 
estudiantes, en 7 preguntas, daban  una información muy importante para 
alcanzar un objetivo específico, el de la caracterización  del grupo. El 
estudiante a medida que iba registrando la información, los docentes 
dialogaban con ellos sobre lo que contestaban. Las preguntas abarcan cinco 
aspectos que aparecen en el subcapítulo 10.4, Esquema de la selección del 
grupo y su caracterización. 
 
Los resultados evidenciaron  cómo los estudiantes le dieron  importancia a la 
matemática en todos los campos, para la vida, y cómo llegaron a esta carrera 
en la Universidad de La Salle. Se destaca también  cómo en las preguntas 
1,2,3, el 100.00% coinciden en sus apreciaciones. Se  nota que  a pesar de que 
sólo un 70.00% de ellos tuvieron resultados académicos  aceptables  y 30.00%  
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como excelentes, en sus respuestas se comprometen a ser personas de éxito, 
así no hayan tenido, en su mayoría, una adecuada orientación profesional. 
 
Leído y analizado  el cuestionario de  cada estudiante, pregunta por pregunta, 
se obtuvieron los siguientes resultados: 
 
En la pregunta 1 el 100.00% quieren ser profesionales exitosos, triunfadores. 
También en la pregunta 2 el 100.00%  reconoce que la matemática  es 
necesaria y de aplicabilidad permanente. En la pregunta  3 el 100.00%  
considera que la matemática es indispensable para la zootecnia. En la 
pregunta 4 el 90.00% contestaron que estudian esta carrera porque les gusta, 
aunque el 10.00% no se consideró bien orientado desde el colegio. En la 
pregunta 5, el 30.00% del grupo (9 estudiantes)  tuvieron desempeños de 
excelencia en el colegio mientras que el 70.00% (21 alumnos)  tuvieron 
desempeños de aceptable. 
 
Para la pregunta 6, el 90.00% respondió que tuvieron desempeños sociales al 
estilo de los jóvenes de hoy, según los gustos de la moda, la  música, 
especialmente. Y en la pregunta 7, como el grupo estaba compuesto por 18 
hombres y 12 mujeres, los deportes se distribuyeron así: mujeres: baloncesto 
6, voleibol 4, tenis de mesa 2. Y en cuanto a los hombres: fútbol y microfútbol 
13, baloncesto 3 y voleibol 2.  
 







Como conclusión, este instrumento nos permitió recolectar información para 
iniciar el proceso de caracterización del grupo que conduciría a la  aplicación 
de la estrategia del Aprendizaje Colaborativo para ayudar a solucionar 
dificultades en matemática de primer semestre de Zootecnia de la Universidad 
de La Salle. 
 
En cuanto a las pruebas aplicadas (inicial o individual, grupal sin Aprendizaje 
Colaborativo y grupal con Aprendizaje Colaborativo) aparecen en sus  
subcapítulos  específicos, bien detallados en 10.8, 10.9. y 10.10, así como en 
los Anexos 2,3,4, razón por la cual no merecen ser tratadas aquí.  
 
Resumiendo, las pruebas aplicadas para recolectar información apoyaron de 
manera teórica y práctica el objetivo que se proponía la investigación. Estas se 
diseñaron de tal manera que puntualizaran la dificultad que tenían los 
estudiantes para así ofrecer la estrategia pedagógica del Aprendizaje 
Colaborativo como una alternativa de solución para estas clase de dificultades.  
 
 Finalmente, en estas fuentes se interactuó con expertos por correo electrónico, 
especialmente con el Doctor Richard Felder y los señores Díaz Matajira y 




10.2. Fuentes secundarias 
 
Las fuentes secundarias fueron los textos de consulta, revistas, tesis de grado, 
Internet, diccionarios, que nos permitieron obtener la información básica, 
teórica y algunas experiencias, tal como aparece en la bibliografía. 
 
La muestra, entendida como “Técnica de selección de una muestra 
representativa de la población o del universo por investigar” (Cerda, 2002, 
p.298), fueron treinta estudiantes de primer semestre de Zootecnia de la 
Universidad de La Salle del  primer ciclo  de  2007, de una población de 
sesenta estudiantes correspondientes a dos grupos, 1 y 2.  
 
El tipo de análisis empleado en la investigación, por su naturaleza, fue de 
carácter mixto, según aparecen en las gráficas y explicaciones en el capítulo de 
Resultados  Es preciso  plantear que hay combinación de datos numéricos y  
textuales (cuantitativos y cualitativos,  siendo estos últimos los  que enfatizan 
en la descripción, especialmente en el diálogo con los estudiantes a lo largo de 
la investigación y en la interpretación de los resultados con base en la Tabla de 
Textos y en cada una de las gráficas.).  
 
Según Elsy Bonilla y Penélope  Rodríguez (Ibíd., p. 83), “la totalidad de la 
realidad social no se agota con la cuantificación y un número significativo de 
fenómenos sociales sólo puede cualificarse  y otros pueden cuantificarse, sólo 
sí, previamente, han sido cualificados”. En razón de lo anterior en la presente 
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investigación hay esa combinación destacando que más allá de los números 
(estadísticas), por ser una investigación cualitativa, la interpretación y la 
descripción de los resultados  es de vital importancia.  
 
Por otra parte, en esta investigación no hay una triangulación  o cruce de los 
datos obtenidos porque no se estudiaron diferentes grupos en diferentes 
momentos  sino que desde el inicio se trabajó con un solo grupo: lo 
fundamental de la triangulación es combinar  dos o más estrategias de 
investigaciones diferentes y éste no era la razón de  esta  investigación. 
 
En cuanto a la metodología de aula, los pasos que se siguieron para alcanzar 
los objetivos de la investigación, con los instrumentos pertinentes, fueron los 
expuestos en el subcapitulo 9.1, Metodología del Aprendizaje Colaborativo. 
 
10.3.  Selección de grupos: caracterización 
 
Se inicia el semestre académico el 23 de enero de 2007 y comienza con un 
encuentro maestro –alumnos en el que se dialoga sobre: 
• Las expectativas que se tienen sobre la carrera que inician.  
Manifiestan que quieren ser profesionales exitosos de la Zootecnia, 
conocen el Plan de Estudios y saben de la trayectoria de la carrera en 
la Universidad de La Salle. 
• El papel importante de las matemáticas a lo largo de su vida estudiantil 
Expresan que en esta asignatura aproximadamente el 70% no tuvieron 
el mejor desempeño en la educación básica y media; esta información 
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se logra en el momento del diálogo con los estudiantes  y aparece en 
el Anexo 1. 
• El porqué en Zootecnia son muy útiles los conocimientos y desarrollos 
matemáticos.  
La mayoría de los estudiantes manifiesta que le ven la importancia a 
esta asignatura en el ámbito profesional porque la comparan con el 
desempeño de un ingeniero o profesional afín. 
• La razón o razones que tiene el estudiante sobre la escogencia de esta 
carrera universitaria. 
Al respecto dicen que las instituciones educativas de donde provienen 
(30% de Bogotá y 70% de la provincia) no tienen programas de 
orientación profesional, lo que les dificultó la escogencia de su carrera,  
pero que como sus padres o familiares tienen fincas y estas se 
manejan con técnicas en zootecnia muy precarias, buscan mediante el 
trabajo académico universitario, práctico y especializado, explotar 
mejor sus propiedades agropecuarias, principalmente.   
• Los desempeños académicos de cada uno en su colegio. 
El 100% estudió en instituciones educativas de bachillerato académico. 
Los estudiantes manifiestan que los resultados académicos estuvieron 
en ACEPTABLE 70% y SOBRESALIENTE 30%. 
• Los desempeños sociales de cada uno en su colegio:  
Manifiestan que cursaron sus estudios en instituciones escolares de 
menos de 1,000 estudiantes, en grupos de máximo 45 compañeros, 
disfrutaron de espacios amplios, los niveles socioeconómicos son de 
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clase media alta, compartieron con diferentes grupos étnicos. 
Participaron de varias rumbas, convivencias y salidas al campo. 
• Los deportes de conjunto en los que participaron. 
Participaron en fútbol, fútbol de salón, baloncesto, voleibol y tenis de 
mesa  
• Y en lo disciplinario cómo fue su realidad escolar 
No recibieron castigos físicos, sus docentes en su mayoría 
conversaban con ellos y les ofrecían opciones de cómo comportarse 
responsablemente. Dialogaban mucho con sus compañeros de clase. 
Con el siguiente esquema se sintetiza esta caracterización. 
 
10.4. Esquema de la selección del grupo y su caracterización 
 








Sobre la carrera de zootecnia 
quieren ser profesionales exitosos, 
conocen el plan de estudios y saben 
de la trayectoria de la carrera de la 
Universidad de La Salle. 
En la Educación Básica y Media el 
programa de Orientación Profesional 
no fue el más adecuado. 
Mediante el trabajo académico 








Compartieron en grupos de menos 
de 45 estudiantes. 
Los niveles socio económicos son de 
clase media alta. 
Participaron en fiestas, convivencias 
y salidas al campo. 







El 30% viene de instituciones 
educativas de Bogota y el 70% viene 
de la provincia (Casanare, Boyacá, 
Cundinamarca y Meta entre otros). 
Algunos de los padres y familiares 







Reconocen la importancia de las 
matemáticas en la Zootecnia.  
No hubo un buen desempeño en la 
Educación Básica y Media. 
El 100% estudiaron en instituciones 
educativas de carácter académico. 
El rendimiento académico del grupo 




Sus docentes dialogaban 







Participaron en cinco deportes 
principalmente: fútbol, fútbol de 
salón, baloncesto, voleibol y tenis de 
mesa. 
 
Con base en lo anterior y pensando en la investigación sobre el Aprendizaje 
Colaborativo y teniendo en cuenta sus características, metodología y 
recomendaciones se organizan diez grupos de tres estudiantes cada uno. 
 
10.5: Asignación de tareas por grupos 
 
El comienzo de las actividades curriculares es riguroso y de un trabajo 
académico exclusivo con las diferentes aplicaciones de los ejes temáticos, en 
especial, la creación de una finca virtual (datos acordes con una finca ideal),  y 
la visita a una finca real (aplicaciones propias y con desarrollo en nuevas 
tecnológicas). De igual modo, se establecen diferentes exposiciones (tres 
estudiantes por grupo de exposición y con participación individual) con 
aplicaciones matemáticas adecuadas a la carrera de Zootecnia con temas tales 
como vitaminas, vacunas, especies exóticas, elaboración y manejo de 
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concentrados, parásitos, proteínas, medidas, peces, depreciación económica, 
residuos animales y la pasteurización entre otros.  
 
Cada exposición busca   
1. Que los estudiantes trabajen en el tema de su predilección ya sea 
porque lo conocen o han trabajado sobre ello y en ocasiones porque 
hay suficientes referencias sobre el tema de exposición especifico. 
2. Que los integrantes se puedan encontrar al momento de las consultas 
y       de la organización para empezar a identificarse como parte de un 
grupo, establecer roles e identificarse con él. 
3. Encontrar las diferentes aplicaciones de la matemática en la Zootecnia, 
que hay en la actualidad con base en los ejes temáticos que se van a 
trabajar durante el semestre. 
4. La participación individual y grupal para la puesta en común sobre 
cómo se va desarrollar. 
5. Utilizar los recursos tecnológicos específicos. 
6. La socialización del grupo de los 30 estudiantes. 
7. Un mayor conocimiento de la persona por parte del grupo y del 
docente. 
8. Que los educandos vean al maestro más cercano (forma de corregir  
respecto de cómo se expresan, como manejar el lugar de la 
exposición, técnicas de exposición, entre otros) 
9. Que el docente tenga una mejor visión y conocimiento de los grupos y 
de los individuos. 
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10. Las diferentes aplicaciones matemáticas son utilizadas en cada 
exposición ya que estás son parte de las condiciones establecidas 
inicialmente. 
 
10.6. Alcance de los logros en los grupos 
Al inicio de cada sesión de clase se da lectura a una reflexión. Luego se les 
solicita que participen sobre lo que piensan de ella y finalmente se saca una 
conclusión para todo el grupo. Esta reflexión es individual y de carácter 
voluntario y en la que normalmente intervienen algunos estudiantes que se 
caracterizan por su actitud participativa; son aquellos que poseen las 
habilidades para hablar en público, entre otras cosas,  la edad también incide – 
los más adultos son los que más hablan- . En ocasiones se presentan 
discusiones entre los estudiantes porque hay diferentes puntos de vista sobre 
lo que plantea el escrito, y el profesor o un estudiante actúan como 
mediadores. 
 
Durante el trabajo académico se enfatiza sobre la 
• Asignación de tareas individuales tales como ejercicios y problemas de 
aplicación sobre los diferentes ejes temáticos expuestos en la 
programación semestral. 
• Asignación de tareas por grupos sobre aquellos ejes temáticos que 
presentan mayor dificultad. 
• Revisión individual de las tareas para descubrir las fortalezas y 
debilidades de cada uno(recopilación de las ideas, exposición de las 
situaciones conflictivas, reflexiones de los estudiantes) 
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• Revisión de cada una de las tareas en grupo para establecer las 
fortalezas y debilidades (evaluación de las nuevas ideas, reflexiones 
sobre como trabajaron) 
 
Al final de cada una de las pruebas aplicadas (individual, grupal sin Aprendizaje 
Colaborativo y grupal con Aprendizaje Colaborativo) se realiza una plenaria 
para sacar las conclusiones sobre el trabajo llevado a cabo de acuerdo con la 
estrategia utilizada. 
 
10.7. Aclaraciones por parte del profesor  
 
1. Al final de cada exposición se sacan las conclusiones pertinentes. 
2. Se orienta a los estudiantes sobre la importancia de trabajar en equipo. 
3. Se analizan los comentarios de las reflexiones diarias. 
4. Se Insiste en el sentido de pertenencia al grupo de trabajo y estudio, a 
la familia y a la Universidad de La Salle. 
5. Se establecen canales de comunicación amplios entre los estudiantes  
y el docente; también con diálogos permanentes. 
6. Hay aclaraciones sobre el respeto y la tolerancia cuando se presenten 
diferentes puntos de vista. 
7. Al finalizar cada una de las evaluaciones se realiza una plenaria. 
8. Finalizada la prueba con Aprendizaje Colaborativo los estudiantes 
contestarán una encuesta abierta. 
 




Se definió la prueba así:  
a. Tema a tratar: ecuaciones y sistemas de ecuaciones lineales o de 
primer grado. 
b. Grupo de estudiantes: 30 (treinta),  primer semestre 2007. 
c. El cuestionario tiene seis (6) preguntas: la primera es una ecuación de 
primer grado con una incógnita. En la segunda el estudiante debe 
escribir un problema de aplicación de una ecuación de primer grado 
con una incógnita aplicado a la Zootecnia y que se adapte a una 
ecuación dada. La tercera es resolver un sistema de ecuaciones 
lineales con dos incógnitas. La cuarta es redactar un problema de 
aplicación a la Zootecnia cuyo planteo está escrito con anticipación y 
es un sistema de dos ecuaciones con dos incógnitas. La quinta 
pregunta es solucionar un sistema de tres ecuaciones lineales con tres 
incógnitas. Y el sexto punto   es redactar un problema de aplicación a 
la Zootecnia que tenga como base un sistema de tres ecuaciones con 
tres incógnitas escrito en la prueba.  
 
Para aplicar la prueba se tuvo en cuenta como antecedentes de los estudiantes 
que a lo largo de las clases iniciales los ejercicios que se planteaban eran 
resueltos con facilidad por parte de la mayoría de ellos. No obstante, cuando se 
planteaba un problema de aplicación la mayoría de los alumnos tenían 
dificultades como: 
 
a. Poca comprensión del lenguaje matemático del enunciado.   
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b. El planteo de la ecuación utilizando, conceptos y formatos 
matemáticos. 
c. No le asignan con facilidad una variable a la pregunta. 
d. Ellos necesitaban crear problemas de aplicación a la Zootecnia con 
base en un eje temático trabajado, siendo éste el motivo esencial de la 
investigación, aspecto que se  logra con el Aprendizaje Colaborativo. 
 
Al aplicar la prueba individual, en un tiempo de 60 minutos a los treinta (30) 
estudiantes, con el objetivo de caracterizar sus dificultades cuando pasaron del 
ejercicio a la formulación de problemas, se sacaron las siguientes 
conclusiones, (a cada alumno se le da la oportunidad de preguntar, aclarar 
dudas, enunciado por enunciado  - el profesor da esa apertura -, cuando no se 
pregunta es porque se deduce que el enunciado es claro ó se entiende con 
facilidad). 
Conclusiones de la plenaria: 
 
1. El tiempo asignado por el docente fue de 60 minutos, es decir, 10 
minutos por pregunta en promedio, pero la mayoría de los estudiantes 
solicitaron un mayor tiempo, a lo que el profesor accedió y asignó 10 
minutos más. 
2. Ante la interrogación del docente ¿en que preguntas tuvieron mayor 
dificultad?,  ellos respondieron: en las preguntas pares, es decir, en la 
creación de los enunciados de los problemas de aplicación. 
3. En la pregunta número 3 los estudiantes se confiaron demasiado y se 
equivocaron en la resolución del sistema porque el orden de escritura 
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de las variables estaba diferente y con algunos signos de agrupación. 
No fueron buenos observadores. 
4. Es válido aclarar que el eje temático de ecuaciones de primer grado 
había sido trabajado entre todos recientemente; se notó que la gran 
dificultad fue de pasar del modelo tradicional de la creación de 
enunciados para un planteo especifico de un problema al modelo de la 
creación del enunciado de un problema aplicado a la Zootecnia porque 
en esta parte hubo mayor cantidad de preguntas  durante el desarrollo 
de la prueba. 
5. Los resultados individuales determinaron quienes resolvieron 
adecuadamente las preguntas. Hay un grupo de 10 estudiantes que en 
la mayoría de las preguntas respondieron correctamente. 
6. A lo largo de la aplicación de la prueba el papel del docente fue darles 
algunas pistas de cómo resolver cada punto, sobre todo cuando había 
muchos interrogantes en algunas preguntas específicas. 
7.  El docente, a medida que se realizaba la prueba, con  cada uno de los 
estudiantes dialogaba sobre las estrategias que estaban utilizando. 
 
La prueba individual se presenta en Anexo  2. 
 
10.9. Prueba grupal sin la estrategia del  Aprendizaje Colaborativo. 
 




a. Tema a tratar: ecuaciones y sistemas de ecuaciones lineales o de 
primer grado. 
b. Una evaluación escrita para 10 grupos (tres estudiantes cada uno) de 
primer semestre 2007 
c. El cuestionario tiene seis (6) preguntas: la primera es una ecuación de 
primer grado con una incógnita. En la segunda los estudiantes deben 
escribir un problema de aplicación de una ecuación de primer grado 
con una incógnita aplicado a la Zootecnia y que se adapte a una 
ecuación dada. La tercera es resolver un sistema de ecuaciones 
lineales con dos incógnitas. La cuarta es redactar un problema de 
aplicación a la Zootecnia cuyo planteo está escrito con anticipación y 
es un sistema de dos ecuaciones con dos incógnitas. La quinta 
pregunta es solucionar un sistema de tres ecuaciones lineales con tres 
incógnitas. Y el sexto punto es redactar un problema de aplicación a la 
Zootecnia que tenga como base un sistema de tres ecuaciones con 
tres incógnitas escrito en la prueba.  
 
Con base en los resultados de la prueba individual, en la que se caracterizaron 
las dificultades de los estudiantes, se aplicó la prueba grupal. Para tal efecto, 
se tuvieron en cuenta los siguientes pasos: 
 
1. Los treinta (30) estudiantes se dividieron en diez (10) grupos, cada uno 
de tres personas. El principal criterio tenido en cuenta para esta 
conformación fue que cada estudiante se agrupara con el que mejor le 
pareciera, pues solamente se necesitaba organizarse en tríos. Sin 
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embargo los alumnos por su propia iniciativa conformaron los grupos 
de acuerdo con los siguientes aspectos 
a. Los resultados de la prueba individual teniendo como referente 
algunos de los estudiantes con los mejores desempeños; estos 
alumnos pasaron a ser líderes y/o cabeza de grupos.  
b. La reunión previa para preparar la prueba escrita (aspecto exigido por 
el docente). 
c. La afinidad en la forma de trabajo, trato, relaciones interpersonales.  
d. La facilidad del grupo para tener un lugar adecuado para estudiar y 
realizar los trabajos exigidos. 
2. La organización del aula y distribución de los estudiantes en ella 
estuvo a cargo de todos de tal manera que se permitiera la interacción 
del docente con todos los grupos. 
3. Se entregó la prueba que tenía las mismos contenidos de la individual 
(la forma es la misma), solamente se cambiaron algunos datos. 
4. El docente, a medida que se realizaba la prueba, con cada uno de los 
grupos dialogaba sobre las estrategias que estaban utilizando para 
resolver el cuestionario o prueba. 
 
 
Conclusiones de la plenaria 
 
Terminada la prueba se les preguntó sobre su desempeño en los grupos y 




a. Sí hubo mejoramiento en el desempeño de los estudiantes respecto 
del trabajo individual, según consta en las estadísticas, pero no hubo 
una destacada apropiación colectiva del aprendizaje. 
b. Algunos grupos manifestaron que trabajaron más a gusto. 
c. El tiempo previsto no fue necesario ampliarlo. 
d. El maestro realizó la tarea de pasar grupo por grupo, para asesorar y 
orientar. 
e. Se notó un trabajo más participativo por parte de los estudiantes más 
aventajados en el dominio de los procesos matemáticos. 
f. Durante el desarrollo de la prueba siempre hubo diálogo en los grupos, 
encabezados únicamente, por el estudiante de mejor desempeño en la 
prueba individual. 
g. El tiempo empleado por todos los grupos estuvo entre 50 y 60 minutos. 
h. La aplicación de la estrategia de trabajo en grupo favoreció el 
desempeño de los estudiantes más destacados. 
i. Se deben realizar algunos ajustes en los grupos para futuras 
evaluaciones. 
 
La prueba grupal sin la estrategia del Aprendizaje Colaborativo se presenta 
en el Anexo 3.  
 
10.10. Prueba grupal con la estrategia del Aprendizaje Colaborativo. 
 
La prueba aplicada tuvo en cuenta  el siguiente procedimiento metodológico: 
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a. La estructura de la prueba es la misma de la prueba individual y de la 
grupal sin Aprendizaje Colaborativo, porque sólo se cambiaron los 
coeficientes de las incógnitas y/o variables. 
b. Tema a tratar: ecuaciones y sistemas de ecuaciones lineales o de 
primer grado con dos y tres incógnitas. 
c.  Se organizaron 10 grupos (3 estudiantes por cada grupo), primer 
semestre 2007; no son los mismos integrantes de la prueba grupal sin 
Aprendizaje Colaborativo porque fue necesario realizar ajustes de 
acuerdo con la plenaria (explicado más adelante). 
d. El cuestionario tiene seis (6) preguntas: la primera es una ecuación de 
primer grado con una incógnita. En la segunda los estudiantes deben 
escribir un problema de aplicación de una ecuación de primer grado 
con una incógnita aplicado a la Zootecnia y que se adapte a una 
ecuación dada. La tercera pregunta es resolver un sistema de 
ecuaciones lineales con dos incógnitas. La cuarta es redactar un 
problema de aplicación a la Zootecnia cuyo planteo está escrito con 
anticipación y es un sistema de dos ecuaciones con dos incógnitas. La 
quinta pregunta  es solucionar un sistema de tres ecuaciones lineales 
con tres incógnitas. Y el sexto punto es redactar un problema de 
aplicación a la Zootecnia que tenga como base un sistema de tres 
ecuaciones con tres incógnitas escrito en la prueba.  
 
Dados los resultados de la prueba individual, en la que se caracterizaron las 
dificultades de los estudiantes, se aplicó la prueba grupal y con base en los 
resultados y en las conclusiones de las dos pruebas anteriores se aplicó una 
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tercera prueba, con la estrategia del Aprendizaje Colaborativo. Para tal efecto, 
se tuvieron en cuenta los siguientes pasos: 
1. Los 30 estudiantes se dividieron en 10 grupos, cada uno de 3 
personas. La base para la escogencia de estos grupos fueron las 
conclusiones de la prueba grupal expuestas en la plenaria y con los 
integrantes de éstos se realizaron algunos cambios y ajustes por 
razones del trabajo individual, algunos desacuerdos y grupos 
homogéneos (solo hombres). Los estudiantes que conformaron estos 
grupos para la presentación de la prueba con Aprendizaje 
Colaborativo, trabajaron  así hasta la culminación del semestre 
académico. Otros criterios tenidos en cuenta para esta conformación: 
a. Los resultados de la pruebas individual y grupal sin la estrategia del 
Aprendizaje Colaborativo, se tuvo como referente los estudiantes con 
los mejores desempeños, es decir aquellos que resolvieron los 
ejercicios y además escribieron los enunciados de los problemas de 
aplicación de ecuaciones lineales con una incógnita y de los sistemas 
de ecuaciones lineales con dos y tres incógnitas. 
b. Una revisión de todos los integrantes de los grupos; los mejores de la 
prueba individual pasaron a ser líderes, cabeza de grupos, lo 
importante era que no quedaran los mejores en el resultado de la 
prueba individual en el mismo grupo, sino que se distribuyeran. La 
clave era que tampoco se rigieran por ese principio de los más 
rendidores, sino que el grupo fuera heterogéneo en muchos aspectos 
tales como: comunicación, liderazgo, relaciones interpersonales, 
procedencia de la educación media, entre otros.  
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c. Las exposiciones y sustentaciones del trabajo al inicio del semestre. 
d. El trabajo de la finca virtual y de la finca real. 
e. Las sugerencias después del análisis de la prueba en grupo. 
f. Las reuniones previas para preparar y estudiar las pruebas escritas .  
g. La afinidad en la forma de trabajo, trato y relaciones interpersonales. 
h. Los grupos de exposición. 
i. La organización de ellos en la semana de inducción al inicio del 
semestre (con base en las disposiciones de la Vicerrectoría de 
Promoción y Desarrollo Humano). 
j. Las dinámicas al inicio de la actividad académica de la asignatura. 
 
2. La organización del aula estuvo a cargo de todos los estudiantes de tal 
manera que se permitiera la interacción del docente con todos los 
grupos. 
 
3. Se entregó la prueba que tenía las mismos contenidos de la individual 
y de la grupal (la forma es la misma), solamente se cambiaron algunos 
datos. 
4. El docente, a medida que se realizaba la prueba, dialogaba con cada 
uno de los grupos sobre las estrategias que estaban utilizando. 
 
Conclusiones de la plenaria 
 
Terminada la prueba con la estrategia del Aprendizaje Colaborativo, los 
estudiantes organizados en la forma grupal como presentaron la prueba, se les 
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preguntó sobre su desempeño y manifestaron entre otras, las siguientes 
apreciaciones:  
 
a. Las asesorías y orientaciones del maestro que se realizaron al pasar        
grupo por grupo, generaron más confianza en ellos. 
b. Los líderes respetaron y tuvieron en cuenta las opiniones de los demás 
integrantes de su equipo. 
c. Cuando iniciaron el trabajo se sintieron más a gusto, más relajados y  
menos presionados. 
d. La mayoría de los grupos manifestaron que les gustaría seguir 
trabajando con sus compañeros en pruebas, exposiciones y equipos 
deportivos, posteriormente  
e. Durante el desarrollo de la prueba reconocieron que siempre hubo 
discusión, diálogo, concertación y negociación principalmente en las 
preguntas 2, 4 y 6 porque en estas no mostraban eficiencia para una 
solución correcta que les permitiera superar una dificultad de 
aprendizaje 
f. Cada estudiante aportó ideas para el desarrollo de la prueba. 
g. Los estudiantes compartieron sus recursos (una ficha informativa sobre 
diferentes aspectos de la matemática, el trabajo previo en las fincas y 
la calculadora). 
h. Algunos que no tenían claros los procedimientos matemáticos a utilizar 
fueron asesorados por los otros integrantes del grupo y así lograron 
comprender y aclarar sus inquietudes. 
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i. La disposición de las 30 sillas que se realizó con ayuda de todos, 
teniendo en cuenta que estuvieran lejos de la puerta (evitar ruidos 
externos), con buena iluminación y ventilación y distribuidas de manera 
que no interfieran con los demás equipos colaborativos y con las 
visitas por parte del docente, favoreció la armonía durante el desarrollo 
de la prueba  
j. El tiempo asignado para el desarrollo de la prueba estuvo acorde con  
sus necesidades 
k. La aplicación de la estrategia de trabajo colaborativo mejoró el 
desempeño de los estudiantes, según consta en los resultados y el 
análisis estadístico. 
l. Todos los grupos mejoraron su desempeño debido a los ajustes  
propuestos por ellos mismos finalizada la prueba grupal con la 
estrategia del Aprendizaje Colaborativo 
 
La prueba grupal con la estrategia del Aprendizaje Colaborativo se presenta 













11. RESULTADOS Y ANÁLISIS 
 
En este capitulo se hace un estudio de cada una de las pruebas de manera 
cualitativa y cuantitativa para analizar los resultados y a su vez hacer un 
análisis detallado teniendo en cuenta el objetivo de la investigación y su 
hipótesis. 
 
Para tal fin, por medio de tablas y gráficas en cada una de las tres pruebas, se 
da el resultado y seguidamente se explican las gráficas correspondientes. 
 
11.1. Resultados Correspondientes a la prueba individual aplicada a los 
estudiantes sin la estrategia del Aprendizaje Colaborativo 
 
Esta prueba descrita en el Anexo 2 se aplicó a 30 estudiantes de primer 
semestre en la asignatura de Matemática Aplicada. Tuvo como finalidad 
evaluar la comprensión de los conocimientos previos sobre ecuaciones y las 
estrategias y procedimientos utilizados para plantear y resolver problemas 
sobre ecuaciones lineales y sistemas de ecuaciones lineales con una, dos y 
tres incógnitas. 
 
11.1.1. Análisis cualitativo de la prueba individual aplicada a los estudiantes sin 
la estrategia del Aprendizaje Colaborativo 
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En la pregunta 1, 24 estudiantes realizaron correctamente la transposición de 
términos y efectuaron las operaciones indicadas hasta encontrar la respuesta 
correcta.  En la pregunta 6, 24 estudiantes no tuvieron en cuenta lo que  se les 
preguntaba para poder escribir el enunciado de un problema de aplicación. 
Estas  dos situaciones descritas se ilustran enseguida con textos escaneados 
de la prueba individual aplicada. 
 
Texto 1: Ilustración de una respuesta dada en la cual un estudiante realizó correctamente 
la transposición de términos al resolver una ecuación de primer grado con una incógnita. 
 
 
Como se observa en el Texto 1, el estudiante aplicó correctamente la 
competencia para la transposición de términos sabiendo que para realizarlo 
debe cambiar de operación y así luego reducir los términos semejantes y 
posteriormente realizar una nueva transposición y de esta manera encontrar la 
respuesta correcta. 
 
Texto 2: Ilustración correspondiente a una respuesta en la cual el estudiante no tuvo en 





Como se puede observar en la respuesta dada por el estudiante del Texto 2, 
éste sólo escribió el significado de cada una de las tres variables X, Y y Z. La 
dificultad principal fue que no supo escribir el enunciado de un problema de 
aplicación teniendo en cuenta el sistema de tres ecuaciones con tres incógnitas 
relacionando cada ecuación con las variables escritas inicialmente por el 
estudiante. 
 
Texto 3: Ilustración de una respuesta dada en la cual un estudiante NO realizó 






Como se observa en el Texto 3, el estudiante no aplicó correctamente la 
competencia para la transposición de términos. Redujo los términos 
semejantes y después realizó una nueva transposición encontrando una 
respuesta que no es correcta, lo que demuestra que la  dificultad consistió en 
no realizar adecuadamente la transposición de los términos de la ecuación 
planteada en la pregunta. 
 
Luego, se deduce decir que en la aplicación de esta prueba sin la estrategia del 
Aprendizaje Colaborativo (la prueba es de carácter individual), las principales 
dificultades que se presentaron fueron de 3 tipos:  
a.   no realizaron la transposición de términos en forma correcta. 
b.  no construyeron el enunciado del problema con base en la ecuación y en 
el sistema planteado, así las variables tuvieran escritos sus significados. 
c. no resolvieron los sistemas de ecuaciones lineales con dos o tres 
incógnitas 
 
11.1.2. Análisis cuantitativo de la prueba individual aplicada a los estudiantes 




Un paso más en el análisis de los resultados de esta prueba se puede dar en 
términos de porcentaje de los estudiantes que respondieron correcta e 
incorrectamente cada una de las preguntas. Dado que la prueba sólo permitía 
la posibilidad de que se respondiera bien o mal la pregunta, fue posible 
cuantificar los resultados; en la Tabla 1 se expone el resultado para las 
preguntas de la prueba individual. Estos mismos datos se ilustran en la Gráfica 
1. 
Porcentajes de         
estudiantes 
 
No. De la 
Pregunta 
 






1 80.00%                       20.00% 
2 30.00% 70.00% 
3 26.66¯% 73.33¯% 
4 26.66¯% 73.33¯% 
5 30.00% 70.00% 
6 20.00% 80.00% 
Tabla 1.  Número de la pregunta y porcentajes de estudiantes que respondieron correcta e 







De conformidad con los datos de la Tabla y de la Gráfica 1, el mayor porcentaje 
de estudiantes que respondieron correctamente se da en la pregunta 1 porque 
ellos efectuaron correctamente la transposición de términos y realizaron 
adecuadamente la reducción de términos semejantes. Asimismo, el mayor 
porcentaje de estudiantes que respondieron incorrectamente se encuentra en 
la pregunta 6 porque debieron relacionar tres variables o incógnitas en el 
mismo enunciado, como lo ilustran los Textos 1 y 2 ya comentados. 
 
Del análisis anterior se puede establecer que, en términos de grado de 
dificultad para los estudiantes, las preguntas se pueden ordenar así: 
 
a. Una pregunta es fácil cuando el 70.00% de los estudiantes o más la 
responden correctamente. La mas fácil: la pregunta 1, porque el 
80.00% de los estudiantes realizó correctamente la transposición de 
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que se han trabajado durante varios años en la educación básica y 
media. El 20.00% restante tuvo dificultades en la transposición de los 
términos de la ecuación planteada inicialmente. 
 
b. Una pregunta es difícil cuando el 25.00% de los estudiantes o menos 
la responden correctamente. La más difícil: la pregunta 6, porque sólo 
el 20.00% de los estudiantes escribieron correctamente el enunciado 
del problema correspondiente a un sistema de ecuaciones lineales de 
tres ecuaciones con tres incógnitas. Lo anterior se explica dado la 
mayoría de los estudiantes tienen dificultad para relacionar varias 
incógnitas en un solo problema y en la escritura del enunciado. 
 
c. Una pregunta es medianamente difícil cuando entre el 25.00% y el 
70.00% de los estudiantes la responden correctamente Para este caso 
las medianamente difíciles fueron las preguntas 2, 3, 4 y 5, porque 
entre el 26.66% y el 30.00% las resolvieron correctamente. Lo anterior 
se explica debido a que cada ejercicio puede ser resuelto por 
diferentes métodos y en la creación de los enunciados de los 
problemas sólo hay que considerar una ó dos variables. 
 
Las dificultades principales de los estudiantes radican en que no tienen 
la competencia para realizar adecuadamente la transposición de 
términos en una ecuación o en un sistema de ecuaciones, y además, 
no son capaces de relacionar una ecuación o un sistema de 




11.1.3. Una visión del desempeño de los estudiantes en cada una de las 
preguntas 
 
Terminado el análisis global de los resultados de la prueba individual sin la 
estrategia del Aprendizaje Colaborativo es pertinente ahora realizar otro muy  
detallado de cada una de las preguntas de la prueba individual sin la estrategia 
del Aprendizaje Colaborativo.  
 
11.1.3.1. Desempeño de los estudiantes en la pregunta 1 de la prueba 
individual sin la estrategia del Aprendizaje Colaborativo 
 
La pregunta es: Resuelva la siguiente ecuación 3x + 8 = 6x – 9. 
 
Esta pregunta que consistía en resolver una ecuación de primer grado con una 
incógnita fue resuelta correctamente por 24 estudiantes. Durante el desarrollo 
de la prueba no hubo preguntas por parte de ellos; luego se deduce que todos 
entendieron qué había que hacer y cómo resolver el ejercicio. La intención 
consistía en  ver si el ejercicio era resuelto fácilmente. Los 6 estudiantes que no 
resolvieron correctamente se equivocaron al realizar el despeje de la incógnita 
porque no realizaron correctamente la transposición de términos. 
 
En los Textos 1 y 3 presentados se ilustran los procedimientos utilizados por 
estudiantes con las respuestas dadas de manera correcta e incorrecta al igual 




11.1.3.2. Desempeño de los estudiantes en la pregunta 2 de la prueba 
individual sin la estrategia del Aprendizaje Colaborativo 
 
La pregunta es: Reconozca y escriba claramente lo que representa la variable 
X y Y. Luego escriba un problema de una aplicación en la Zootecnia cuya 
solución se encuentre al resolver la ecuación 3X + 20 = 80. 
 
Esta pregunta, que consistía en escribir un enunciado de un problema con base 
en la ecuación de primer grado con una incógnita, fue resuelta correctamente 
por 9 estudiantes; es decir, 21 estudiantes no fueron capaces de escribir un 
enunciado coherente para que su planteo estuviera acorde con la ecuación 
escrita. Una de las preguntas de ellos fue, “¿qué podía representar X  y cómo 
relacionar ésta con los otros datos?” Los estudiantes debían relacionar la 
variable con un enunciado específico de la Zootecnia. El profesor leyó 
nuevamente el enunciado y se les dijo que X representaba una variable propia 
de un enunciado cuya aplicación esté en la Zootecnia. Por ejemplo: número de 
toros, número vacas, número de centímetros cúbicos de una vacuna (ver 
Anexo 8).  
 
La intención de la pregunta era analizar la dificultad del estudiante para 
establecer la relación existente entre la ecuación de primer grado con una 
incógnita y el enunciado de un problema de aplicación. 
El siguiente Texto ilustra uno de los enunciados de un problema escrito de 




Texto 4: Ilustración de una respuesta dada en la cual un estudiante enuncia correctamente 





Este problema fue resuelto correctamente porque el estudiante supo relacionar 
la ecuación planteada y lo que representaba la variable X en el enunciado. 
Además el enunciado del problema es una aplicación sencilla de la Zootecnia 
 
11.1.3.3. Desempeño de los estudiantes en la pregunta 3 de la prueba 
individual sin la estrategia del Aprendizaje Colaborativo. 
 
La pregunta es: Siguiendo las instrucciones generales y establecido el 
siguiente sistema de ecuaciones simultáneas de primer grado con dos 
incógnitas 
2(Y +1) = 2X ─ 2 




Esta pregunta que consistía en resolver un sistema de dos ecuaciones con dos 
incógnitas fue resuelta correctamente por 8 estudiantes. No hubo preguntas, 
aunque se cuestionó si era importante el método de resolución del sistema 2 x 
2 y el profesor les dijo que no,  porque el sistema al ser resuelto por cualquier 
método, se obtiene la misma solución. A criterio del docente los estudiantes se 
confiaron porque hay varios métodos, varias formas de llegar a la respuesta. La 
intención de la pregunta era establecer de qué manera los estudiantes 
utilizaban los diferentes métodos de eliminación para resolver el sistema de dos 
ecuaciones con dos incógnitas. 
 
El Texto 5 ilustra uno de los ejercicios resueltos con las respuestas correctas 
dadas por un estudiante: 
 







Como se observa, el estudiante suprimió los signos de agrupación en cada 
ecuación del sistema y aplicó correctamente los procedimientos de la 
transposición de términos en cada ecuación sabiendo que al realizarlo,  se 
debe cambiar de operación para posteriormente aplicar el método de reducción 
o de suma o resta y encontrar la respuesta correcta de cada una de las 
variables. 
 
11.1.3.4. Desempeño de los estudiantes en la  pregunta 4 de la prueba 
individual sin la estrategia del Aprendizaje Colaborativo. 
 
La pregunta es: Dado el sistema  
X  +  6Z  = 27 
7X ─ 3Z  = 9 
examine y escriba claramente lo que representan las variables X y Z para un 
problema de una aplicación en la Zootecnia cuya solución se encuentre al 
resolver el sistema de ecuaciones simultáneas de primer grado con dos 
incógnitas. 
 
Esta pregunta, que consistía en escribir un enunciado de un problema con base 
en el sistema planteado, fue resuelta por 8 estudiantes que lo escribieron 
correctamente. La pregunta principal que los estudiantes realizaron fue: ¿qué 
podían representar las variables X y Z? Se leyó nuevamente el enunciado y 
como eran variables diferentes, cada una representaba, obviamente, algo 
diferente,  y como ejemplo se dijo: X podía representar la cantidad de una 
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vacuna para la brucelosis y Z la cantidad de la vacuna para el carbón. Sin 
embargo, los resultados  no fueron óptimos. 
 
La intención de la pregunta era encontrar, con base en lo anterior, las 
dificultades de los estudiantes para establecer la relación existente entre las 
dos ecuaciones de primer grado con dos incógnitas y el enunciado de un 
problema de aplicación. 
El siguiente texto ilustra una de las respuestas incorrectas dadas por un 
estudiante: 
 
Texto 6: Ilustración de una respuesta dada en la cual un estudiante no estableció o no 
encontró la relación entre dos ecuaciones de primer grado con dos incógnitas y el 





Del texto del estudiante se deduce que no hay claridad para establecer una 
correspondencia entre la pregunta y el enunciado del problema; además, se 
confundió al no establecer  lo que significa cada una de las variables. 
 
11.1.3.5. Desempeño de los estudiantes en la  pregunta 5 de la prueba 
individual sin la estrategia del Aprendizaje Colaborativo. 
 
La pregunta es: Con base en las instrucciones generales y planteado el 
siguiente sistema de ecuaciones  
 3X +   Y ─  Z ─ 1   = 0 
       2X + 3Y +  Z ─ 1   = 0 
       6X ─ 2Y ─ Z  + 14 = 0                encuentre su solución. 
 
Esta pregunta que consistía en resolver un sistema de tres ecuaciones con tres 
incógnitas fue resuelta correctamente por 9 estudiantes. Era un ejercicio y no 
hubo interrogantes porque en la pregunta No. 3 se les había aclarado lo 
referente a los métodos de solución que podían utilizar y que éste no importaba 
porque las respuestas serían las mismas, sin interesar  el método empleado. 
La intención de la pregunta era encontrar las dificultades al resolver un sistema 
de ecuaciones con tres incógnitas. 
 
El Texto  7 ilustra uno de los ejercicios resueltos con las respuestas incorrectas 




Texto 7: Ilustración de una respuesta dada en la cual un estudiante no resolvió 
correctamente el ejercicio. 
 
 
Como se observa en el Texto 7, el estudiante simplemente realizó una suma de 
términos semejantes, procedimiento que es incorrecto. Por otra parte, no utilizó 
los métodos tradicionales para la solución de un sistema de tres ecuaciones 
lineales con tres incógnitas. 
 
11.1.3.6. Desempeño de los estudiantes en la pregunta 6 de la prueba 
individual sin la estrategia del Aprendizaje Colaborativo. 
 
La pregunta es: Con base en las instrucciones generales y planteado el 
siguiente sistema de ecuaciones  
3X + 2Y + 4Z = 190 
2X + 3Y + 3Z = 170 
5X + 4Y + 2Z = 190 
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reconozca y escriba claramente lo que representan las variables X, Y y Z  en 
un problema de una aplicación a la Zootecnia cuya solución se encuentre al 
resolver el sistema de ecuaciones simultáneas de primer grado con tres 
incógnitas 
 
Esta pregunta que consistía en escribir un enunciado de un problema con base 
en el sistema de tres ecuaciones con tres incógnitas planteado, 6 estudiantes la 
contestaron correctamente. La pregunta principal que  realizaron  fue  “¿Cómo 
hago para encontrar tres variables en un mismo problema?” En esta pregunta 
los alumnos requirieron la presencia del docente durante varias veces para 
diferentes aclaraciones.   
 
La intención de la pregunta era encontrar las dificultades al escribir un 
enunciado que permitiera una correspondencia con un sistema de ecuaciones 
con tres incógnitas. 
 
El siguiente Texto ilustra una de las respuestas incorrectas dadas por un 
estudiante: 
 
Texto 8: Ilustración de una respuesta dada en la cual un estudiante no escribió 
correctamente el enunciado que permitiera una correspondencia con un sistema de 






Como se observa en el Texto 8, el estudiante simplemente escribió lo que 
representaba cada una de las variables y no realizó procedimiento alguno. 
Tampoco relacionó las ecuaciones dadas en la pregunta y el enunciado del 
problema de aplicación de un sistema de tres ecuaciones lineales con tres 
incógnitas. 
 
Con base en el análisis detallado de las 6 preguntas que constituyen la prueba 
individual sin la estrategia del Aprendizaje Colaborativo  se identificaron, a 
partir del desempeño de los estudiantes, las siguientes dificultades: 
 
1. Escribir el enunciado de un problema de ecuaciones lineales con una 
incógnita, dada la ecuación. 
2. Resolver un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incógnitas. 
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3. Escribir el enunciado de un problema para un sistema de ecuaciones 
lineales con dos incógnitas dado el sistema. 
4. Resolver un sistema de tres ecuaciones lineales con tres incógnitas. 
5. Escribir el enunciado de un problema para un sistema de tres 
ecuaciones lineales con tres incógnitas dado el sistema. 
 
11.1.4. Desempeño de los estudiantes frente a las seis preguntas de la prueba 
individual sin la estrategia del Aprendizaje Colaborativo 
 
En la Tabla 2 y en la Gráfica 2 se presentan la información correspondiente al  
desempeño de los estudiantes que respondieron correctamente cada una de 




Número de preguntas 
 
Número de estudiantes 
Una pregunta 1 
Dos preguntas 2 
tres preguntas 3 
Cuatro preguntas 6 
Cinco preguntas 8 
Seis preguntas 10 
Tabla 2: Número de preguntas resueltas correctamente en la prueba individual sin la  
estrategia del Aprendizaje Colaborativo por parte de los estudiantes. 




Luego del análisis global cualitativo y cuantitativo de esta prueba, así como  de 
los resultados presentados en la Tabla 2 y en la Gráfica 2, en las que se 
muestra el desempeño de los estudiantes frente a las 6 preguntas de la prueba 
individual sin la estrategia del Aprendizaje Colaborativo, se deduce que un 
estudiante que resolvió todas las preguntas fue quien obtuvo los más altos 
resultados; aquéllos que resolvieron  correctamente  2, 3, 4 o 5 preguntas son 
considerados con los resultados medios  y los que  resolvieron 1 pregunta son 
los de más bajos  resultados. 
Se puede establecer también que los 10 estudiantes con los más altos  
resultados fueron aquellos que resolvieron correctamente los ejercicios de las 
preguntas 1, 3 y 5 y escribieron enunciados sencillos de problemas de 
aplicación a la Zootecnia con base en la ecuación y en los sistemas expuestos. 
 
El estudiante con los  resultados más bajos  fue aquel que en la pregunta 1 no 
realizó correctamente la transposición de términos, en las preguntas 3 y 5 no 
GRAFICA 2: PREGUNTAS RESPONDIDAS CORRECTAMENTE POR LOS ESTUDIANTES EN LA 


























tuvo claridad sobre los métodos de solución de un sistema de ecuaciones 
lineales. Y en las preguntas 2, 4 y 6 no relacionó lo que significa cada variable 
con el enunciado del problema a escribir. 
 
Hay unos estudiantes con resultados medios   que resolvieron correctamente 
las preguntas 1, 3 y 5 pero que en la escritura de algunos enunciados de los 
problemas presentaron dificultades de correspondencia entre la ecuación lineal 
o el sistema dado y el problema. 
 
A partir de los datos consignados en la Tabla 2 y en la Gráfica 2 se analizaron 
los desempeños de todos los 30 estudiantes, y se pueden extraer las 
siguientes generalizaciones: 
1. Un 33.33 % de los alumnos, en la prueba individual sin la estrategia 
del Aprendizaje Colaborativo, mostraron resultados altos  dado que 
respondieron correctamente  las 6 preguntas de la prueba. 
2. El 63.33 % son estudiantes con resultados medios porque 
respondieron correctamente entre 2 y 5 preguntas de la prueba. 
3. Del 100.00% de los alumnos se establece que el 66.66% no pudo 
responder correctamente toda la prueba por insuficiencias 
conceptuales y de procedimientos en la mayoría de las preguntas. 
4. La prueba individual sin la estrategia del Aprendizaje Colaborativo 
demostró que existía la dificultad de pasar del ejercicio al enunciado 
del problema porque un buen número de estudiantes no resolvió 
correctamente las preguntas 2, 4 y 6. 
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5. Como esta era una prueba individual, en ningún momento se 
establecía un trabajo en grupo sin o con Aprendizaje Colaborativo. 
6. Las preguntas 1, 3 y 5 fueron resueltas fácilmente porque son 
ejercicios de ecuaciones lineales. 
 
11.2. Resultados correspondientes a la prueba grupal aplicada a los    
estudiantes sin la estrategia del Aprendizaje Colaborativo 
 
Esta prueba se encuentra en el Anexo 3 y se aplicó a 30 estudiantes de primer 
semestre en la asignatura de Matemática Aplicada que respondieron la prueba 
individual, y que fueron organizados en 10 grupos de 3 personas cada uno. La 
prueba tuvo como finalidad evaluar la comprensión de los conocimientos 
básicos sobre ecuaciones y las estrategias y procedimientos utilizados para 
plantear y resolver problemas sobre ecuaciones lineales y sistemas de 
ecuaciones lineales con una, dos y tres incógnitas. 
 
Además de lo anterior, observar cómo se organizaban los grupos, sus 
comportamientos durante la prueba y la forma como  ésta se desarrollaba. 
 
11.2.1. Análisis cualitativo de la prueba grupal aplicada a los estudiantes sin la 
estrategia del Aprendizaje Colaborativo 
 
La pregunta 1 fue resuelta correctamente por 9 grupos  y no hubo interrogantes  
por parte de ellos; luego se deduce que todos entendieron qué había que hacer 
y cómo resolver el ejercicio. La intención era ver si el ejercicio era resuelto 
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fácilmente en forma grupal. En la pregunta 6, 4 grupos no resolvieron 
correctamente, porque no escribieron el enunciado válido de un problema de 
aplicación. Las dos situaciones descritas se ilustran enseguida con textos 
escaneados de la prueba grupal sin la estrategia del Aprendizaje Colaborativo. 
 
Texto 9: Ilustración de una respuesta dada en la cual un grupo de tres estudiantes realizó 
correctamente la transposición de términos al resolver una ecuación de primer grado con 
una incógnita. 
 
.   
Como se observa en el texto el grupo realizó correctamente el ejercicio; es decir, 
aplicaron la propiedad de la uniformidad y encontraron la respuesta válida para la 
ecuación de primer grado con una incógnita. 
 
Texto 10: Ilustración correspondiente a una respuesta en la cual un grupo de tres 




Como se puede observar el grupo realizó la suma de los términos, proceso que 
no corresponde a un modelo de solución adecuado. Además no intentaron 
escribir el enunciado del problema para las ecuaciones y se refieren 
únicamente al resultado de la suma de las tres ecuaciones, lo que no es 
correcto según el enunciado del problema. 
 
Texto 11: Ilustración de una respuesta dada en la cual un grupo de tres estudiantes NO 
realizó correctamente la transposición de términos al resolver una ecuación de primer 





Como se puede observar el grupo no realizó correctamente la transposición de 
los términos y entregaron un resultado que no es solución de la ecuación lineal 
planteada. Vale la pena manifestar que después de la transposición de 
términos realizada de manera incorrecta, el proceso de reducción de términos  
es realizado correctamente. 
 
11.2.2. Análisis cuantitativo de la prueba grupal aplicada a los estudiantes sin la 
estrategia Aprendizaje Colaborativo 
 
Un paso más en el análisis de los resultados de esta prueba se puede dar en 
términos de porcentaje de los grupos de estudiantes que respondieron correcta 
e incorrectamente cada una de las preguntas. Dado que la prueba sólo permitía 
la posibilidad de que se respondiera bien o mal la pregunta, fue posible 
cuantificar los resultados; la Tabla 3 muestra el resultado para todas las 
preguntas de la prueba grupal sin la estrategia del Aprendizaje Colaborativo.  
        Porcentaje         de 
estudiantes 
 










1 90.00% 10.00% 
2 60.00% 40.00% 
3 60.00% 40.00% 
4 50.00% 50.00% 
5 50.00% 50.00% 
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6 60.00% 40.00% 
Tabla 3. Número de preguntas y porcentajes de estudiantes que respondieron correcta e 






De conformidad con los datos de la Tabla 3 y de la Gráfica 3, el mayor 
porcentaje de grupos que respondieron correctamente se da en la pregunta 1, 
porque efectuaron correctamente la transposición de términos y realizaron 
adecuadamente la reducción de términos semejantes. De igual modo, el mayor 
porcentaje de grupos que respondieron incorrectamente se encuentra en las 
preguntas 4 y 5. En la pregunta 4 porque no relacionaron las dos variables e 
incógnitas para escribir el enunciado del problema y en la pregunta 5 porque no  
                                                 
5 Para esta prueba se tuvo en cuenta el concepto de de grupo, según Delgado, K. (2002, p.11),”grupo de 
personas interdependientes”.El autor plantea además que el grupo es un medio de organización de la 































GRAFICA 3.  REPRESENTACION GRAFICA DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS PARA 
LAS SEIS PREGUNTAS  EN LA PRUEBA GRUPAL SIN LA ESTRATEGIA DEL 
APRENDIZAJE COLABORATIVO 
NÙMERO DE LA PREGUNTA DE LA PRUEBA GRUPAL
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resolvieron el sistema de tres ecuaciones con tres variables o incógnitas, 
planteado.  
 
La pregunta 1 tiene el mayor porcentaje de respuesta correcta; 5 grupos 
resolvieron correctamente las 6 preguntas de la prueba grupal sin la estrategia 
del Aprendizaje Colaborativo.  
 
En las preguntas 2 y 3 el porcentaje de grupos que respondieron correctamente 
es igual (60.00%) y en las preguntas 4 y 5 los porcentajes de respuesta 
correcta e incorrecta son iguales (50.00% y 50.00%). 
 
Del análisis anterior se puede establecer que, en términos de grado de 
dificultad para los estudiantes, las preguntas se pueden ordenar así: 
 
i. Una pregunta es fácil cuando el 70.00% de los grupos o más la 
responden correctamente. La más fácil: la pregunta 1, porque el 
90.00% de los grupos realizó correctamente la transposición de 
términos y la reducción de términos semejantes dado que son modelos 
que se han trabajado durante varios años en la educación básica y 
media. El 10.00% restante tuvo dificultades en la transposición de los 
términos de la ecuación planteada inicialmente. 
 
ii. Una pregunta es difícil cuando el 25.00% de los grupos o menos la 
responden correctamente. Para la prueba grupal sin la estrategia del 
Aprendizaje Colaborativo no hay preguntas difíciles porque el menor 
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porcentaje de respuestas correctas se dan en las preguntas 4 y 5. Lo 
anterior se explica porque el 50.00% de los grupos escribieron 
correctamente el enunciado del problema correspondiente a un 
sistema de ecuaciones lineales de dos ecuaciones con dos incógnitas 
y resolvieron correctamente un sistema de tres ecuaciones lineales con 
tres incógnitas, respectivamente.  
 
iii. Una pregunta es medianamente difícil cuando entre el 25.00% y el 
70.00% de los grupos la responden correctamente. Las medianamente 
difíciles son las preguntas 2, 3, 4, 5 y 6, porque entre el 50.00% y el 
60.00% de los grupos las resolvieron correctamente. Lo anterior se 
explica debido a que con el trabajo grupal sin la estrategia del 
Aprendizaje Colaborativo cada ejercicio de ecuaciones lineales con 
dos o tres incógnitas pudo ser resuelto por diferentes métodos y en la 
creación de los enunciados de los problemas sólo hay que considerar 
una, dos o tres variables. 
 
 
Las dificultades principales de los grupos radican en que sólo un 10.00% no 
tiene la competencia para realizar adecuadamente la transposición de términos 
en una ecuación lineal con una incógnita. Por otra parte, entre el 40.00 y el 
50.00% no son capaces de relacionar una ecuación o un sistema de 
ecuaciones con el enunciado de un problema de aplicación 
 





Terminado el análisis global de los resultados de la prueba grupal sin la 
estrategia del Aprendizaje Colaborativo es pertinente ahora realizar un análisis 
detallado de cada una de las preguntas de esta prueba.   
 
11.2.3.1. Desempeño de los estudiantes en la pregunta 1 de la prueba grupal 
sin la estrategia del Aprendizaje Colaborativo 
 
La pregunta es: Resuelva la siguiente ecuación 30x + 88 = 16x – 90. 
 
Esta pregunta que consistía en resolver una ecuación de primer grado con una 
incógnita fue resuelta correctamente por 9 grupos y durante el desarrollo de la 
prueba no hubo interrogantes por parte de ellos; luego se deduce que todos 
entendieron qué había que hacer y cómo resolver el ejercicio. La intención 
consistía en ver si el ejercicio era resuelto fácilmente. El grupo que no resolvió 
correctamente se equivocó al realizar el despeje de la incógnita porque no 
realizó correctamente la transposición de términos. 
 
En los Textos 9 y 11 presentados se ilustran los procedimientos utilizados por 
los grupos con los procedimientos y las respuestas dadas de manera correcta e 
incorrecta, al igual que su respectivo comentario. 
 
11.2.3.2. Desempeño de los estudiantes en la pregunta 2 de la prueba grupal 




La pregunta es: Reconozca y escriba claramente lo que representa la variable 
X y Y. Luego escriba un problema de una aplicación en la Zootecnia cuya 
solución se encuentre al resolver la ecuación 50X + 2,000 = 800,000 
 
Esta pregunta fue resuelta correctamente por seis grupos. Los cuatro grupos 
restantes escribieron enunciados de problemas que no estaban acorde con el 
enunciado de la pregunta. Algunos grupos preguntaron si todos los datos iban 
en el mismo sistema de unidades y el profesor les respondió que estaban en lo 
correcto. El docente leyó nuevamente a todos el enunciado de la pregunta para 
las respectivas aclaraciones, sin que él les solucionara el problema. 
 
La intención de la pregunta era analizar la dificultad de los grupos para 
establecer la relación existente entre la ecuación de primer grado con una 
incógnita y el enunciado de un problema de aplicación a la Zootecnia. 
Texto 12: Ilustración de una respuesta dada en la cual un grupo de tres estudiantes  






El enunciado del problema está escrito correctamente porque el grupo supo 
relacionar la ecuación planteada y lo que representaba la variable X en el 
enunciado. También porque dicho enunciado es una aplicación sencilla de la 
Zootecnia 
 
11.2.3.3. Desempeño de los estudiantes en la pregunta 3 de la prueba grupal 
sin la estrategia del Aprendizaje Colaborativo. 
 
La pregunta es: Siguiendo las instrucciones generales, y establecido el 
siguiente sistema de ecuaciones simultáneas de primer grado con dos 
incógnitas 
8X + 7Y = 220 
5X – 2Y = 10.  encuentren su solución. 
 
Esta pregunta que consistía en resolver un sistema de dos ecuaciones de 
primer grado con dos incógnitas fue resuelta correctamente por 6 grupos, 18 
estudiantes. No hubo preguntas por parte de los grupos. A criterio del docente, 
los alumnos se confiaron, como en la individual,  porque hay varios métodos de 
solución del sistema de ecuaciones para llegar a la respuestas. 
 
Texto 13: Ilustración de una respuesta dada en la cual un grupo de tres estudiantes  





Como se observa en el Texto el grupo utilizo uno de los métodos apropiados 
para resolver el sistema planteado y así encontrar las respuestas correctas del 
ejercicio. 
 
11.2.3.4. Desempeño de los estudiantes en la pregunta 4 de la prueba grupal 
sin la estrategia del Aprendizaje Colaborativo. 
 
La pregunta es: Siguiendo las instrucciones y proporcionado el siguiente 
sistema 
X + Z  = 400 
7X- 3Z = 1,800 
examinen y escriban claramente lo que representan las variables X y Z para un 
problemas de aplicación en la Zootecnia cuya solución encuentre al resolver 




Esta pregunta, que consistía en escribir un enunciado de un problema con base 
en el sistema de ecuaciones planteado, fue resulta correctamente por 5 grupos. 
Hubo preguntas y una de ellas fue, si podían tomar la misma especie animal y 
con el mismo tema para las dos variables, y el profesor les respondió que no, 
porque eran diferentes variables, pero que sí se podían trabajar con base en la 
misma especie animal y con varios temas. Otra pregunta interesante fue si la 
respuesta representaba cantidades positivas, y se les respondió que estaban 
en lo correcto. 
 
Texto 14: Ilustración de una respuesta dada en la cual un grupo de tres estudiantes No 
estableció o no encontró la relación entre dos ecuaciones de primer grado con dos 
incógnitas y el enunciado de un problema de aplicación. 
 
 
Del Texto escrito por el grupo se deduce que los significados de las variables 
son válidos para el enunciado del problema. La primera parte del enunciado es 
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correcta pero la segunda parte no ya que no relacionan la ecuación con los 
significados de cada una de las variables. 
11.2.3.5. Desempeño de los estudiantes en la pregunta 5 de la prueba grupal 
sin la estrategia del Aprendizaje Colaborativo. 
 
La pregunta es: Con base en las instrucciones generales, y planteado el 
siguiente sistema de ecuaciones 
2X +3Y + 5Z - 46 = 0 
X  +  Y + Z  -12   = 0 
6X  - 2Y - Z + 2   = 0 
 
Esta pregunta que consistía en resolver un sistema de tres ecuaciones con tres 
incógnitas fue resulta correctamente por 5  grupos. No hubo preguntas sobre 
los procesos matemáticos utilizados, aunque algunos interrogaron acerca de si 
era necesario escribir el método a utilizar. 
 
El siguiente texto ilustra uno de los ejercicios resueltos de manera incorrecta 
por uno de los grupos. 
 
Texto 15: Ilustración de una respuesta dada en la cual un grupo de tres estudiantes No 






Como se observa en el Texto 15 el grupo solamente sumó los términos 
semejantes y acomodó los valores de las variables al resultado final. Es 
también importante resaltar que el grupo no utilizó un método tradicional de 
resolución del sistema de ecuaciones. 
 
11.2.3.6. Desempeño de los estudiantes en la pregunta 6 de la prueba grupal 
sin la estrategia del Aprendizaje Colaborativo. 
 
La pregunta es: Con base en las instrucciones generales, y planteado el 
siguiente sistema de ecuaciones 
3X + 2Y + 4Z = 280 
2X – 3Y + 3Z =170 
5X + 4Y - 2Z = 140 
reconozcan y escriban claramente lo que representan las variables X, Y y Z 
para o en un problema de aplicación en la Zootecnia cuya solución se 
encuentre al resolver el sistema de ecuaciones simultáneas de primer grado 




Esta pregunta, que consistía en escribir un enunciado de un problema con base 
en el sistema de ecuaciones planteado, fue resulta correctamente por 6 grupos. 
Indagaron sobre ¿cómo hacer para encontrar tres variables en un mismo 
problema?, a lo que el docente les dio algunas pautas para encontrarlas. Es 
importante decir que en esta pregunta fue la que más requirieron la presencia 
del profesor por todos los 10 grupos. 
 
Texto 16: Ilustración de una respuesta dada en la cual un grupo de tres estudiantes NO 
escribió correctamente el enunciado que permitiera una correspondencia con el sistema 





Como se ve en el Texto 16, el grupo solamente escribió lo que representaba 
cada una de las variables, pero no el enunciado para el problema según el 
sistema de ecuaciones planteado.. 
 
Con base en el análisis detalladlo de las seis preguntas que constituyen la 
prueba grupal sin la estrategia del Aprendizaje Colaborativo, se identificaron a 
partir del desempeño de los grupos, las siguientes dificultades: 
1. Resolver un sistema de tres ecuaciones lineales con tres incógnitas. 
2. Escribir el enunciado de un problema para un sistema de dos 
ecuaciones lineales con dos incógnitas, dado el sistema. 
 
11.2.4. Desempeño de los estudiantes frente a las seis preguntas de la prueba 
grupal sin la estrategia del Aprendizaje Colaborativo. 
La Tabla 4 y la Gráfica 4 presentan la información correspondiente al  
desempeño de los grupos que respondieron correctamente cada una de las 6 





Número de GRUPOS 
Solamente una pregunta 0 
Solamente dos preguntas 0 
Solamente tres preguntas 5 
Solamente cuatro preguntas 4 
Solamente cinco preguntas 1 
Todas  las seis preguntas 0 
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Tabla 4. Corresponde al número de preguntas resueltas correctamente por parte de los 
grupos en la prueba grupal  sin la estrategia del Aprendizaje Colaborativo. 
GRAFICA 4: PREGUNTAS RESPONDIDAS CORRECTAMENTE POR LOS GRUPOS EN LA PRUEBA 
























A partir de los datos consignados en la Tabla 4 y en la Gráfica  4 se analizaron 
los desempeños de todos los 10 grupos, y se pudieron extraer las siguientes 
generalizaciones: 
 
1. Ningún grupo contestó correctamente las 6 preguntas de la prueba. 
2. Un 10.00 % de los grupos, en la prueba grupal sin la estrategia del 
Aprendizaje Colaborativo, mostraron altos  resultados. 
3. El 50.00% de los grupos, en la prueba grupal sin la estrategia del 
Aprendizaje Colaborativo contestó correctamente 3 preguntas. 
4. El 40.00 % de los grupos, en la prueba grupal sin la estrategia del 
Aprendizaje Colaborativo, contestó correctamente 4 preguntas. 





6.  La prueba grupal sin la estrategia del Aprendizaje Colaborativo, 
demostró que existía la dificultad de pasar del ejercicio al enunciado 
del problema porque un buen número de estudiantes no resolvió 
correctamente las preguntas 2, 4 y 6. 
7. Como esta era una prueba individual, en ningún momento se 
establecía un trabajo en grupo sin o con Aprendizaje Colaborativo. 
8. La prueba grupal sin la estrategia del Aprendizaje Colaborativo 
permitió justificar la necesidad de la estrategia del Aprendizaje 
Colaborativo según los objetivos planteados en esta investigación. 
9. Las preguntas 1(90%), 3(50%) y 5(50%) fueron resueltas 
correctamente por un gran número de grupos porque son ejercicios de 
ecuaciones lineales. 
 
11.3. Resultados correspondientes a la prueba grupal aplicada a los 
estudiantes con la estrategia del Aprendizaje Colaborativo 
 
Esta prueba que se encuentra en el Anexo 4 se aplicó a los mismos 30 
estudiantes de primer semestre en la asignatura de Matemática Aplicada que 
respondieron la prueba individual y la prueba grupal sin la estrategia del 
Aprendizaje Colaborativo, distribuidos en 10 nuevos grupos de 3 personas 
cada uno. Ésta tuvo como propósito evaluar la comprensión de los 
conocimientos básicos sobre ecuaciones y las estrategias y procedimientos 
utilizados para plantear y resolver problemas sobre ecuaciones lineales y 
sistemas de ecuaciones lineales con una, dos y tres incógnitas. Los resultados 
de la prueba grupal con la estrategia del Aprendizaje Colaborativo, según las 
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tablas y gráficas siguientes evidencian cómo esta estrategia contribuyó a la 
solución de dificultades de aprendizaje. 
 
11.3.1. Análisis cualitativo de la prueba grupal aplicada a los estudiantes con la 
estrategia Aprendizaje Colaborativo 
 
En la pregunta 1, todos los grupos resolvieron correctamente la ecuación lineal 
con una incógnita porque realizaron la transposición de términos y efectuaron 
las operaciones indicadas hasta encontrar la respuesta correcta.  
 
Texto 17: Ilustración de una respuesta dada en la cual un grupo de tres estudiantes con la 
estrategia del Aprendizaje Colaborativo realizó correctamente la transposición de 
términos al resolver una ecuación de primer grado con una incógnita 
 
 
Como se observa en el Texto anterior el grupo de manera colaborativa  aplicó 
la competencia para la transposición y reducción de términos para encontrar la 
respuesta correcta al ejercicio planteado. 
 
En la pregunta 6, 8 grupos escribieron colaborativamente el enunciado del 





Texto 18: Ilustración de una respuesta dada en la cual un grupo de tres estudiantes  con la 
estrategia del Aprendizaje Colaborativo escribió correctamente el enunciado que 





Como se observa, el grupo escribió un enunciado que corresponde al sistema 
de tres ecuaciones con tres incógnitas planteado en la prueba. 
 
11.3.2. Análisis cuantitativo de la prueba grupal aplicada a los estudiantes con 




El análisis de los resultados de esta prueba se puede dar en términos de 
porcentaje de los estudiantes que respondieron correcta e incorrectamente 
cada una de las preguntas. Dado que la prueba sólo permitía la posibilidad de 
que se respondiera bien o mal la pregunta, fue posible cuantificar los 
resultados; en la Tabla 5 se resume los resultados para todas las preguntas de 
la prueba grupal con la estrategia del Aprendizaje Colaborativo.  
 









1 100.00% 0.00% 
2 80.00% 20.00% 
3 90.00% 10.00% 
4 90.00% 10.00% 
5 90.00% 10.00% 
6 80.00% 20.00% 
Tabla 5. Número de preguntas y porcentajes de estudiantes que respondieron correcta e 






De conformidad con los datos de la Tabla 5 y la Gráfica 5 el mayor porcentaje 
de los grupos que resolvieron correctamente la prueba con la estrategia del 
Aprendizaje Colaborativo, se da en la pregunta 1 porque todos los grupos 
realizaron correctamente la transposición y reducción de términos para llegar a 
la respuesta correcta.  Igualmente en las preguntas 2 y 6 se obtiene el mayor 
porcentaje de grupos que respondieron incorrectamente porque no escribieron 
el enunciado del problema para una ecuación de primer grado con una 
incógnita y para un sistema de tres ecuaciones lineales con tres incógnitas. 
 
Del análisis anterior se puede establecer que, en términos de grado de 
dificultad para los estudiantes, las preguntas se pueden ordenar así: 
 
a. Una pregunta es fácil cuando el 70.00% de los grupos o más la 
responden correctamente. La más fácil es la pregunta 1, porque el 
GRÁFICA 5 . PORCENTAJE DE ESTUDIANTES QUE RESOLVIERON CORRECTA E 
INCORRECTAMENTE LA PRUEBA GRUPAL CON APRENDIZAJE COLABORATIVO CONTRA 








PREGUNTA 1 PREGUNTA 2 PREGUNTA 3 PREGUNTA 4 PREGUNTA 5 PREGUNTA 6





















100.00% de los grupos trabajando con la estrategia del Aprendizaje 
Colaborativo realizó correctamente la transposición de términos y la 
reducción de términos semejantes. Las preguntas 2, 3, 4, 5 y 6 
también están entre las más fáciles porque el 80.00% de los grupos o 
más resolvieron correctamente lo que se les preguntaba, utilizando la 
estrategia del aprendizaje Colaborativo  
b. Una pregunta es difícil cuando el 25.00% de los grupos o menos la 
responden correctamente. En la prueba grupal con la estrategia del 
Aprendizaje Colaborativo no hubo esta dificultad  porque en las 
preguntas 2 y 6 el 80.00% de los alumnos resolvieron correctamente la 
pregunta; es decir en la pregunta 2 escribieron correctamente el 
enunciado del problema correspondiente a una ecuación de primer 
grado con una incógnita, y en la pregunta 6 escribieron correctamente 
el enunciado del problema correspondiente a un sistema de 
ecuaciones lineales de tres ecuaciones con tres incógnitas. Lo anterior 
se explica porque la mayoría de los estudiantes al trabajar en grupo 
con la estrategia del Aprendizaje Colaborativo no tienen dificultad para 
relacionar varias incógnitas en una sola aplicación y en la escritura del 
enunciado del problema. 
 
c. Una pregunta es medianamente difícil cuando entre el 25.00% y el 
70.00% de los grupos la responden correctamente. Preguntas 
medianamente difíciles no hubo porque en las preguntas 1, 2, 3, 4, 5 y 
6, entre el 80.00% y el 100.00% las resolvieron correctamente. Lo 
anterior se explica debido a que cada ejercicio puede ser resuelto por 
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diferentes métodos y en la creación de los enunciados de los 
problemas sólo hay que considerar una, dos o tres variables y con las 
tácticas utilizadas por cada uno de los grupos al trabajar en forma 




Las pocas dificultades de los grupos al aplicar la estrategia del Aprendizaje 
Colaborativo radican en que 2 grupos no pudieron  relacionar fácilmente una 
ecuación o un sistema de ecuaciones con el enunciado de un problema de 
aplicación. 
 
11.3.3. Una visión del desempeño de los estudiantes en cada una de las 
preguntas 
 
Terminado el análisis global de los resultados de la prueba grupal con la 
estrategia del Aprendizaje Colaborativo es pertinente ahora realizar un análisis 
detallado de cada una de las preguntas de esta prueba.   
 
11.3.3.1. Desempeño de los estudiantes en la pregunta 1 de la prueba grupal 
con la estrategia del Aprendizaje Colaborativo. 
 
La pregunta es: Siguiendo las instrucciones generales resuelvan la siguiente 




Esta pregunta que consistía en resolver una ecuación de primer grado con una 
incógnita fue resuelta correctamente por 10 grupos  y no hubo preguntas por 
parte de ellos, luego se deduce que todos entendieron qué había que hacer y 
cómo resolver el ejercicio. 
 
11.3.3.2. Desempeño de los estudiantes en la pregunta 2 de la prueba grupal 
con la estrategia del Aprendizaje Colaborativo. 
 
La pregunta es: Siguiendo las instrucciones generales reconozcan e interpreten 
claramente lo que representa la variable X y luego escriban un problema de 
aplicación en la Zootecnia cuya solución se encuentre al resolver la ecuación 
5X + 200 = 800,000 
Esta pregunta que consistía en escribir un enunciado de un problema con base 
en la ecuación de primer grado con una incógnita fue resuelta correctamente 
por 8 grupos. Los 2 grupos restantes escribieron enunciados de problemas que 
no estaban acorde con el enunciado de la pregunta. 
 
Texto 19: Ilustración de una respuesta dada en la cual un grupo de tres estudiantes con la 
estrategia del Aprendizaje Colaborativo NO escribió correctamente el enunciado de un 






Este problema no fue resuelto correctamente porque el grupo no supo 
relacionar la ecuación planteada y lo que representaba la variable  X en el 
enunciado. Además 2 grupos no escribieron correctamente el enunciado del 
problema para la ecuación planteada.  
 
11.3.3.3. Desempeño de los estudiantes en la pregunta 3 de la prueba grupal 
con la estrategia del Aprendizaje Colaborativo. 
La pregunta es: Siguiendo las instrucciones generales, y establecido el 
siguiente sistema de ecuaciones simultáneas de primer grado con dos 
incógnitas 
80X + 70Y = 2,200 
50X ─ 20Y = 100        encuentre su solución. 
 
En esta pregunta que consistía en resolver un sistema de dos ecuaciones 
lineales con dos incógnitas no hubo consultas. Fue resuelta correctamente por 
9 grupos. A criterio del docente, los alumnos fueron más analíticos porque 
utilizaron diversos métodos de resolución del sistema o varias formas de llegar 




Texto 20: Ilustración de una respuesta dada en la cual un grupo de tres estudiantes  con la 
estrategia del Aprendizaje Colaborativo resolvió correctamente el ejercicio. 
 
 
Como se observa en el Texto 20, el grupo trabajando Colaborativamente y 
utilizando la reducción del sistema de ecuaciones, encontró los valores para X 
y para Y que satisfacen el sistema planteado inicialmente. 
 
11.3.3.4. Desempeño de los estudiantes en la pregunta 4 de la prueba grupal 
con la estrategia del Aprendizaje Colaborativo. 
 
La pregunta es: Siguiendo las instrucciones generales, y proporcionado el 
siguiente sistema 
3X + 3Z = 1,200 
7X─ 3Z  = 1,800 
examinen y escriban claramente lo que representan las variables X y Z para  un 
problema de aplicación en la Zootecnia cuya solución se encuentre al resolver 




Este punto que consistía en escribir un enunciado de un problema con base en 
el sistema planteado fue resulta correctamente por 9 grupos. Hubo varias 
consultas, y una de ellas fue, si cada variable podía representar una especie 
animal o pecuaria, y el profesor les respondió que si porque eran diferentes 
variables, pero que si querían podían trabajar con base en la misma especie 
animal. Insistieron en que si la respuesta representaba siempre cantidades 
positivas, y se les respondió que estaban en lo correcto. 
 
Texto 21: Ilustración de una respuesta dada en la cual un grupo de tres estudiantes con la 
estrategia del Aprendizaje Colaborativo No estableció o no encontró la relación entre dos 




Del Texto anterior se considera que no hay claridad para establecer una 
correspondencia entre la pregunta y el enunciado del problema. Además fue el 




11.3.3.5. Desempeño de los estudiantes en la pregunta 5 de la prueba grupal 
con la estrategia del Aprendizaje Colaborativo. 
 
La pregunta es: Con base en las instrucciones generales, y planteado el 
siguiente sistema de ecuaciones 
2X + 3Y + 5Z ─ 46 = 0 
X  +  Y +   Z           = 12 
6X  - 2Y     +  2      = ─ Z           encuentren su solución. 
 
Esta pregunta que consistía en resolver un sistema de tres ecuaciones con tres 
incógnitas fue resulta correctamente por 9 grupos. Algunos interrogaron acerca 
de si era necesario escribir el método a utilizar. También preguntaron sobre los 
valores de la solución y se les contestó que realizaran la confirmación de ellos 
en el sistema. 
 
Texto 22: Ilustración de una respuesta dada en la cual un grupo de tres estudiantes con la 






Como se puede ver en el Texto anterior el grupo no realizó adecuadamente la 
transposición de términos y no utilizaron los métodos tradicionales para la 
resolución del sistema planteado. 
 
11.3.3.6. Desempeño de los estudiantes en la pregunta 6 de la prueba grupal 
con la estrategia del Aprendizaje Colaborativo 
 
La pregunta es: Con base en las instrucciones generales, y planteado el 
siguiente sistema de ecuaciones 
3X + 2Y + 4Z = 280 
2X – 3Y + 3Z =170 
5X + 4Y - 2Z = 140 
reconozcan y escriban claramente lo que representan las variables X, Y y Z 
para ó en un problema de aplicación en la Zootecnia cuya solución se 
encuentre al resolver el sistema de ecuaciones simultaneas de primer grado 
con tres incógnitas. 
 
Esta pregunta que consistía en escribir un enunciado de un problema con base 
en el sistema de tres ecuaciones con tres incógnitas planteado, 8 grupos la 
resolvieron correctamente. Interrogaron lo mismo de la prueba individual, 
“¿cómo hago para encontrar tres variables en un mismo problema?”. También 
indagaron sobre si se necesitaba resolver directamente el problema planteado. 
En este punto fue en donde más requirieron la presencia del maestro para 




En el punto 6, 2 grupos no tuvieron en cuenta lo que se les preguntaba para 
poder escribir el enunciado de un problema de aplicación. 
 
Texto 23: Ilustración de una respuesta dada en la cual un grupo de tres estudiantes  con la 
estrategia del Aprendizaje Colaborativo NO escribió correctamente el enunciado que 





Como se puede ver en el Texto 23 el grupo escribió lo que representaba cada 
una de las variables y realizó la suma de las variables del sistema 
(procedimiento no acorde con los métodos tradicionales de solución) e 




Con base en el análisis detallado de las 6 preguntas que constituyen la prueba 
grupal con la estrategia del Aprendizaje Colaborativo se identificaron a partir 
del desempeño de los grupos las siguientes dificultades: 
1. En las preguntas 3, 4 y 5 solamente un grupo no las contestó 
correctamente. 
2. En las preguntas 2 y 6, 2 grupos no las resolvieron adecuadamente. 
 
11.4. Desempeño de los estudiantes frente a las seis preguntas de la 
prueba grupal con la estrategia del Aprendizaje Colaborativo 
 
La Tabla 6 y la Gráfica 6 presentan la información correspondiente al  
desempeño de los estudiantes que respondieron correctamente cada una de 




Número de preguntas 
 
Número de Grupos 
Una pregunta 0 
Dos preguntas 0 
Tres preguntas 0 
Cuatro preguntas 1 
Cinco preguntas 5 
Seis preguntas 4 
Tabla 6. Corresponde al número de preguntas resueltas correctamente por parte de los grupos 






La siguiente gráfica ilustra la Tabla 6: 
 
GRAFICA 6.   PREGUNTAS RESPONDIDAS CORRECTAMENTE POR LOS 
























Luego del análisis global cualitativo y cuantitativo de esta prueba, así como  de 
los resultados presentados en la Tabla 6 y en la Gráfica 6 en las que se 
muestra el desempeño de los grupos frente a las 6 preguntas de la prueba 
grupal con la estrategia del Aprendizaje Colaborativo, se deduce que un grupo 
que resolvió todas las preguntas es porque obtuvo los más altos resultados; 
aquellos que resolvieron correctamente  2, 3, 4 ó 5 preguntas son considerados 
con los resultados medios  y los que resolvieron 1 pregunta son los de más 
bajos resultados. 
 
Se pudo establecer que los 4 grupos con los más resultados fueron aquellos 
que resolvieron correctamente los ejercicios de las preguntas 1, 3 y 5 y 
150 
 
escribieron enunciados sencillos de problemas de aplicación a la Zootecnia con 
base en la ecuación y en los sistemas expuestos. 
 
No hubo grupos con bajos resultados porque todos contestaron correctamente 
4 o más preguntas. 
 
Hubo grupos con resultados intermedios que resolvieron correctamente las 
preguntas 1, 3 y 5 pero que en la escritura de algunos enunciados de los 
problemas presentaron dificultades de correspondencia entre la ecuación lineal 
o el sistema dado y el problema. 
 
A partir de los datos consignados en la Tabla 6 y en la Gráfica 6 se analizaron 
los desempeños de todos los 10 grupos, y se pudieron extraer las siguientes 
generalizaciones: 
 
1.    El 40.00% de los grupos, en la prueba grupal con la estrategia del 
Aprendizaje Colaborativo mostraron los más altos resultados. 
2.    El 60.00 %  son grupos con resultados intermedios. 
3.    La prueba grupal con la estrategia del Aprendizaje Colaborativo 
demostró que la mayoría de los estudiantes superó la dificultad de 
pasar del ejercicio al enunciado del problema porque un buen número 
de grupos resolvió correctamente las preguntas 2, 4 y 6. 
4.    La prueba grupal organizada y con los resultados expuestos en la 
Tabla 6 permitió justificar la necesidad de la estrategia del Aprendizaje 
Colaborativo según los objetivos planteados en esta investigación. 
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5.    En las preguntas 1, 3 y 5 la mayoría de los grupos las respondieron 




En el diálogo entre el docente y cada uno de los grupos sobre la estrategia de 
aprender colaborativamente, se obtuvieron las siguientes conclusiones con 
base en una encuesta de tipo abierta donde cada grupo iba escribiendo sobre 
cada una de las preguntas que planteaba el instrumento (ver Anexo 5):  
 
a. Ante la pregunta” ¿se aclararon los procedimientos sobre cómo 
solucionar algunas dificultades presentadas en la prueba individual?”, 
el 100 % respondió que sí. 
b. Ante la pregunta ¿cómo colaboraron en el grupo para superar las 
dificultades de la prueba individual?”, respondieron, “dándonos apoyo 
para resolver los ejercicios, aportando nuestras ideas y conocimientos, 
reflexionamos, discutimos, hicimos aportes individuales y negociamos”. 
c. Ante la pregunta” ¿qué se aprendió para la vida?”, contestaron, 
“ayudar a los demás, tener en cuenta la opinión de los demás con 
diferentes puntos de vista, trabajar unidos, aprender a escuchar a los 
demás, afianzar mejor los conocimientos, compartir los conocimientos, 
los problemas matemáticos nos ayudan bastante en nuestra carrera, 
aprendimos que cada uno es autónomo”. 
 
d. Ante la pregunta,” ¿creen que la estrategia aplicada se puede emplear 
en temas en los que se presentan dificultades individuales?”,  la 
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respuesta fue “sí, porque nos podemos ayudar para solucionar 
inquietudes, se necesita de los integrantes para salir adelante, con 
colaboración se aprende y se resuelven dudas, complementamos y 
ayudamos a los que no entienden, porque uno tiene más seguridad”. 
 
e. Ante la pregunta” ¿qué autoevaluación hacen de su grupo?”, 
contestaron,” hay aportes de todos, todos aportaron significativamente, 
nos entendimos muy bien, todos colaboramos y pusimos de nuestra 
parte para que todo saliera bien, supimos comunicarnos”.  
 
La síntesis de la encuesta dio como resultado que los estudiantes, al trabajar 
colaborativamente, alcanzaron sus logros de mejoramiento de aprendizaje, 
mejoraron sus relaciones interpersonales, se comunicaron y se conocieron más 
como grupo. 
 
Algunos grupos sugirieron que se siguieran aplicando talleres teniendo en 
cuenta esta estrategia lo cual se realizó en las semanas siguientes hasta 
terminar el semestre académico.   
 
11.5. Resultado Comparativo de las tres pruebas 
 
A continuación se hace una relación cuantitativa de las tres pruebas con el fin 





11.5.1. Porcentajes de estudiantes que resolvieron correctamente cada una de 
las tres pruebas 













prueba en grupo 






prueba en grupo 
con la estrategia 
del Aprendizaje 
Colaborativo 
1 80.00% 90.00% 100.00% 
2 30.00% 60.00% 80.00% 
3 26.70% 60.00% 90.00% 
4 26.70% 50.00% 90.00% 
5 30.00% 50.00% 90.00% 
6 20.00% 60.00% 80.00% 
Tabla 7. Número de preguntas y porcentajes de estudiantes que respondieron correctamente 
cada una de las preguntas en las tres pruebas 
 
 
A partir de la prueba individual se evidencia que los estudiantes respondieron 
mejor en grupo, siendo la prueba con la estrategia del Aprendizaje Colaborativo 
la que alcanzó porcentajes de respuestas correctas entre el 80.00 % y 100.00% 
de los alumnos en todas las preguntas. 
Mientras que 6 estudiantes respondieron correctamente la pregunta 6 en la 
prueba individual, 24 lo hicieron correctamente utilizando la estrategia  del 
Aprendizaje Colaborativo.  
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Se deduce que con la estrategia del Aprendizaje Colaborativo se obtuvieron los 
mejores resultados de respuesta correcta en las 6 preguntas. La siguiente 












Gráfica 7.  
Corresponde a las seis preguntas de las pruebas individual, grupal sin la estrategia del 
Aprendizaje Colaborativo y grupal con la estrategia del Aprendizaje Colaborativo contra los 
porcentajes de estudiantes que respondieron correctamente cada una de las preguntas en cada 
una de las pruebas 
 
 
El análisis dio como resultado lo siguiente: 
El estudio cualitativo de la grafica demuestra que los mejores resultados están 
con la estrategia del Aprendizaje Colaborativo y en todas las preguntas se 
evidenció el progreso después de cada prueba. 
 
Un caso particular se da en la pregunta 1 en donde los cambios son pequeños 
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GRÁFICA 7.PORCENTAJE DE ESTUDIANTES QUE RESPONDIERON CORRECTAMENTE 





Entre la prueba individual (prueba 1) y la prueba con Aprendizaje Colaborativo 
(prueba 3) hay un mayor porcentaje de cambio que entre la prueba grupal y la 
prueba con Aprendizaje Colaborativo. 
 
Finalmente, la gráfica nos muestra que todas las preguntas conservan la 
tendencia ascendente de respuesta correcta en cada una de las pruebas. Por  
tanto se puede afirmar que  progresivamente  el resultado fue mejorando   
desde el resultado de la prueba individual hasta  que se aplicó la estrategia con 
el  Aprendizaje Colaborativo. 
 
11.5.2. Resultado comparativo de cada pregunta en las tres pruebas  
 
A continuación se hace una relación cuantitativa de cada pregunta en las tres 
pruebas con el fin de comparar cada una de ellas y el porcentaje de 
estudiantes que respondieron correcta e incorrectamente. 
 
11.5.2.1. Porcentajes de estudiantes que resolvieron correcta  e 
incorrectamente la pregunta 1 en las tres pruebas 
 









1 80.00% 20.00% 
2 90.00% 10.00% 
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3 100.00% 0.00% 
Tabla 8. Porcentajes de estudiantes que respondieron correcta e incorrectamente la pregunta 
número 1 en las tres pruebas. 
 
 
La estrategia del Aprendizaje Colaborativo contribuyó para que la pregunta 
fuera resuelta por la totalidad de los estudiantes evaluados. Se evidencia una 
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Gráfica 8.  
Relación cuantitativa de las tres pruebas con el fin de comparar los resultados de la pregunta 
número 1 y el porcentaje de estudiantes que respondieron correctamente cada una de ellas. 
 
 
El análisis dio como resultado lo siguiente: 
  
La mayor evidencia de cambio se da en la prueba 3 o prueba con Aprendizaje 
Colaborativo, tal como está planteado en la hipótesis. Lo que comprueba que  
GRAFICA 8. PORCENTAJE DE ESTUDIANTESQUE RESPONDIERON CORRETA E 
INCORRECTAMENTE PREGUNTA UNO CONTRA CADA UNA DE LAS PRUEBAS 
157 
 
los estudiantes trabajando colaborativamente superaron la dificultad de pasar 
del ejercicio al problema sin cambiar de eje temático (ver Anexo 10). 
La gráfica muestra un evidente progreso en cada una de las pruebas, respecto 
del porcentaje de respuestas correctas que se inicia con un 80% en la prueba 
individual y se termina con un 100% de respuestas correctas en la prueba 
grupal con Aprendizaje Colaborativo. 
 
Finalmente, la tendencia de las respuestas correctas con respecto a las  
incorrectas es opuesta; como plan de mejoramiento y avance en la 
consecución de los logros, en la tercera prueba el 100% de los estudiantes 
debe hacer trabajos de refuerzo y profundización aunque la estrategia utilizada 
haya resultado exitosa en su totalidad.  
 
11.5.2.2. Porcentaje de estudiantes que resolvieron correcta  e incorrectamente 
la pregunta 2  en las tres pruebas 









1 30.00% 70.00% 
2 60.00% 40.00% 
3 80.00% 20.00% 
Tabla 9. Porcentajes de estudiantes que respondieron correcta e incorrectamente la pregunta 




La estrategia del Aprendizaje Colaborativo contribuyó para que la pregunta 
fuera resuelta por el 80% de los estudiantes evaluados, es decir pasó de 9 
estudiantes que respondieron correctamente a 24. 
 
El porcentaje de estudiantes que no respondieron correctamente la evaluación 
desciende rápidamente mediante la aplicación del trabajo en grupo y con la 





 Relación cuantitativa de las tres pruebas con el fin de comparar los resultados de la pregunta 
Nº 2 y el porcentaje de estudiantes que respondieron correctamente cada una de ellas. 
 
El análisis dio como resultado lo siguiente: 
 
La mayor evidencia de cambio se da en la prueba 3 o prueba con Aprendizaje 

















Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3
NUMERO DE LA PRUEBA
% RESPONDEN CORRECTAMENTE % NO RESPONDEN CORRECTAMENTE
CENTAJE DE ESTUDIANTES 
 GRÁFICA 9.PORCENTAJE DE ESTUDIANTES QUE RESPONDIERON CORRECTA E INCORRECTAMENTE LA PREGUNTA DOS 
CONTRA CADA UNA DE LAS PRUEBAS
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grupal sin la estrategia del Aprendizaje Colaborativo en cada una de las 
pruebas, respecto del porcentaje de respuestas correctas. 
 
Se inicia con un 30% de respuestas correctas en la prueba individual y se 
termina con un 80% de respuestas correctas. La tendencia de las respuestas 
correctas con respecto a las respuestas incorrectas es opuesta, por tanto el 
20% que no contestó correctamente la tercera prueba debe realizar trabajos de 
nivelación y recuperación. 
 
Finalmente, en la tercera prueba el 80% de los estudiantes debe hacer trabajos 
de refuerzo y profundización. 
 
11.5.2.3. Porcentaje de estudiantes que resolvieron correcta  e incorrectamente 
la pregunta 3 en las tres pruebas 









1 26.66% 73.33% 
2 60.00% 40.00% 
3 90.00% 10.00% 
Tabla 10. Porcentajes de estudiantes que respondieron correcta e incorrectamente la pregunta 
número 3  en las tres pruebas. 
 
La estrategia del Aprendizaje Colaborativo contribuyó para que la pregunta 




De igual manera que en la pregunta 2 el porcentaje de estudiantes que no 
respondieron correctamente la evaluación desciende mediante la aplicación del 
trabajo en grupo y con la estrategia del Aprendizaje Colaborativo. La siguiente 











Gráfica 10.  
Relación cuantitativa de las tres pruebas con el fin de comparar los resultados de la pregunta 
Nº 3 y el porcentaje de estudiantes que respondieron correctamente e incorrectamente  cada 




El análisis dio como resultado lo siguiente: 
 
La mayor evidencia de cambio se da en la prueba 3 o prueba con Aprendizaje 
Colaborativo. La gráfica muestra progreso en cada una de las pruebas, 





















NÚMERO DE LA PRUEBA
% RESPONDIERON CORRECTAMENTE % RESPONDIERON INCORRECTAMENTE 
GRÁFICA 10.PORCENTAJE DE ESTUDIANTES QUE  RESPONDIERON CORRECTA E 
INCORRECTAMENTE LA PREGUNTA TRES CONTRA CADA UNA DE LAS PRUEBAS
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Se inicia con un 30% de respuestas correctas en la prueba individual y se 
termina con un 80% de respuestas correctas. La tendencia de las respuestas 
correctas con respecto a las respuestas incorrectas es opuesta. 
 
El 10% que no contestó correctamente la tercera prueba debe realizar trabajos 
de  nivelación y recuperación. 
 
Finalmente, en la tercera prueba el 90% de los estudiantes debe hacer trabajos 
de refuerzo y profundización. 
 
11.5.2.4. Porcentaje de estudiantes que resolvieron correcta  e incorrectamente 
la pregunta 4 en las tres pruebas. 
 









1 30.00% 70.00% 
2 50.00% 50.00% 
3 90.00% 10.00% 
Tabla 11. Porcentajes de estudiantes que respondieron correcta e incorrectamente la pregunta 
número 4  en las tres pruebas 
 
La estrategia del Aprendizaje Colaborativo contribuyó para que la pregunta 




Mientras que 9 estudiantes escribieron el enunciado del problema en la prueba 
individual, 15 lo hicieron con el trabajo en grupo, 27 lo crearon utilizando la 














Gráfica 11.  
Relación cuantitativa de las tres pruebas con el fin de comparar los resultados de la pregunta 
número 4 y el porcentaje de estudiantes que respondieron correctamente e incorrectamente 
cada una de ellas. 
 
 
El análisis dio como resultado lo siguiente: 
 
La mayor evidencia de cambio se dio en la prueba 3 o prueba con Aprendizaje 
Colaborativo. El 10% que no contestó correctamente la tercera prueba debe 
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GRÁFICA 11.PORCENTAJE DE ESTUDIANTES QUE  RESPONDIERON CORRECTA E 




En la tercera prueba el 90% de los alumnos debe hacer trabajos de refuerzo y 
profundización. La gráfica muestra progreso en las pruebas respecto del 
porcentaje de respuestas correctas 
 
Se inicia con un 30% de respuestas correctas en la prueba individual y se 
termina con un 90% de respuestas correctas. 
 
Finalmente la tendencia de las respuestas correctas con respecto a las 
respuestas incorrectas es opuesta. 
 
11.5.2.5. Porcentaje de estudiantes que resolvieron correcta  e incorrectamente 
la pregunta 5  en las tres pruebas. 
 









1 30.00% 70.00% 
2 50.00% 50.00% 
3 90.00% 1.00% 
Tabla 12. Porcentajes de estudiantes que respondieron correcta e incorrectamente la pregunta 
número 5 en las tres pruebas 
 
La estrategia del Aprendizaje Colaborativo contribuyó para que la pregunta 




Al igual que en la pregunta número 4, mientras 9 estudiantes escribieron el 
enunciado del problema en la prueba individual, 15 lo hicieron con el trabajo en 
grupo, 27 lo crearon utilizando la estrategia del Aprendizaje Colaborativo.  
 














Relación cuantitativa de las tres pruebas con el fin de comparar los resultados de la pregunta 
número 5 y el porcentaje de estudiantes que respondieron correctamente e incorrectamente 
cada una de ellas. 
 
 
El análisis dio como resultado lo siguiente: 
 
La mayor evidencia de cambio se dio en la prueba 3 o prueba con Aprendizaje 
Colaborativo. La participación de los líderes en los grupos en la prueba con 
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En la tercera prueba, 9 grupos contestaron correctamente y se evidencia  
mejoría en el trabajo colaborativo. La gráfica muestra progreso en cada una de 
las pruebas, respecto del porcentaje de respuestas correctas. 
 
Se inicia con un 30% de respuestas correctas en la prueba individual y se 
termina con un 90% de respuestas correctas en la prueba número 3. La 
tendencia de las respuestas correctas con respecto a las respuestas 
incorrectas es opuesta. 
 
Finalmente, el 10% que no contestó correctamente la tercera prueba debe 
realizar trabajos nivelación y recuperación. Por lo tanto el 90% de los 
estudiantes debe hacer trabajos de refuerzo y profundización. 
 
11.5.2.6. Porcentaje de estudiantes que resolvieron correcta  e incorrectamente 
la pregunta 6 en las tres pruebas. 
 









1 20.00% 80.00% 
2 60.00% 40.00% 
3 80.00% 20.00% 
Tabla 13. Porcentajes de estudiantes que respondieron correcta e incorrectamente la pregunta 




La estrategia del Aprendizaje Colaborativo contribuyó para que la pregunta 
fuera resuelta por el 80% de los estudiantes evaluados. 
 
Los porcentajes de respuesta correcta e incorrecta desde la prueba individual 
(20% y 80% respectivamente) hasta la prueba con la estrategia del Aprendizaje 
Colaborativo (80% y 20% respectivamente) se alternaron, lo que indica que la 
estrategia utilizada si aportó elementos para contribuir a la solución de la 
dificultad que tenían los estudiantes al pasar del ejercicio al problema. La 
siguiente gráfica ilustra tal afirmación. 
 













 Relación cuantitativa de las tres pruebas con el fin de comparar los resultados de la pregunta 
número 6 y el porcentaje de estudiantes que respondieron correctamente cada una de ellas. 
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GRÁFICA 13. PORCENTAJE DE ESTUDIANTES QUE  RESPONDIERON CORRECTA E 
INCORRECTAMENTE LA PREGUNTA SEIS CONTRA CADA UNA DE LAS PRUEBAS 
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La mayor evidencia de cambio se dio en la prueba 3 o prueba con Aprendizaje 
Colaborativo. El 10% que no contestó correctamente la tercera prueba debe 
realizar trabajos nivelación y recuperación. 
 
En la tercera prueba el 90% de los estudiantes debe hacer trabajos de refuerzo 
y profundización. La gráfica muestra progreso en cada una de las pruebas, 
respecto del porcentaje de respuestas correctas. 
 
Se inicia con un 20% de respuestas correctas en la prueba individual y se 
termina con un 80% de respuestas correctas en la prueba con la estrategia del 
Aprendizaje Colaborativo. La comprensión de la pregunta muestra una mejoría 
cuando se aborda desde diferentes formas de trabajo. 
 
La tendencia de las respuestas correctas con respecto a las respuestas 
incorrectas es opuesta. El 20% que no contestó correctamente la tercera 
prueba debe realizar trabajos nivelación y recuperación. 
 
Finalmente, en la tercera prueba el 80% de los estudiantes debe hacer trabajos 
de refuerzo y profundización. 
 
Como conclusión de este capítulo, en términos de resultados tomando y 
analizando cada prueba, se da cuenta de la solución de dificultades de 
aprendizaje de los estudiantes mediante la estrategia del Aprendizaje 
Colaborativo, al pasar del ejercicio al problema sin cambiar de eje temático. 
Este resultado se logra porque se siguió la metodología del Aprendizaje 
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Colaborativo, las características y lo que fomenta este tipo de aprendizaje, ya 





























El análisis de los resultados de esta investigación permiten demostrar que. 
 
1.En relación con las dificultades de aprendizaje de los estudiantes de primer 
semestre de zootecnia de la Universidad de La Salle cuando pasan del 
ejercicio a la  formulación de problemas sin cambiar de eje temático, los 
resultados de la investigación demostraron que la principal dificultad radica en 
que no pueden asignar un enunciado a la variable para codificarla; asimismo, 
no pueden despejar una incógnita, resolver un sistema de dos ecuaciones con 
dos incógnitas y resolver un sistema de tres ecuaciones con tres incógnitas.  
 
2.En relación con el estado de conocimiento inicial con que llegaron los 
estudiantes y el final con que salieron, la investigación demostró que tanto en la 
prueba individual como en la prueba grupal sin aprendizaje colaborativo  el 
resultado de rendimiento del aprendizaje de los estudiantes fue menor 
comparado con los conocimientos mostrados por los alumnos en la prueba 
final. A la conclusión anterior se llega teniendo como base las respuestas 
dadas por  los estudiantes en las preguntas 2, 4 y 6.  
 
 En la prueba  individual, tal como se ilustra en la Gráfica 7 que compara las 
tres pruebas, el alcance del propósito se estableció en un 80.00% de los 
estudiantes que respondieron correctamente mientras que en la prueba grupal 
con Aprendizaje Colaborativo el 100.00% alcanzó dicho propósito ( descrito en 
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Anexo 2), es decir, el total de los 30 estudiantes, lo que indica un avance entre 
una prueba y otra de 20.00%. En la Gráfica 5 se establecen los resultados de la 
prueba grupal con Aprendizaje Colaborativo. 
 
En la pregunta 2 en la prueba inicial o individual solamente un 30.00% de los 
estudiantes contestó correctamente la prueba; en la grupal con la estrategia del 
Aprendizaje Colaborativo el 80.00% alcanzó el propósito, es decir, hubo un 
avance de 50.00% de progreso. 
 
En la pregunta 3, los estudiantes que contestaron correctamente la prueba 
individual fue del 26.70% en tanto que en la grupal colaborativa  alcanzó el 
90.00%, un incremento de mejoramiento del 63.30%. 
 
En la pregunta 4 se establecieron los mismos  porcentajes de la pregunta 3. En 
la pregunta 5, en la prueba inicial o individual el resultado fue del 30.00% de  
estudiantes que respondió correctamente la prueba; en la grupal con 
Aprendizaje Colaborativo, al igual que en las preguntas 3 y 4, fue del 90.00%, 
lo que indica una curva de mejoramiento del 60.00% en la pregunta 5.  
 
En la pregunta 6, sólo un 20.00% de los estudiantes contestó correctamente la 
prueba individual o inicial mientras que con la estrategia del Aprendizaje 
Colaborativo el 80.00% alcanzó el propósito establecido. Hubo un incremento 




Lo anterior demuestra que se alcanzó el objetivo de establecer el estado inicial 
de conocimiento matemático con que llegaron los estudiantes y el  estado final 
con que terminaron al aplicar la estrategia del Aprendizaje Colaborativo y cómo 
superaron dificultades de aprendizaje. . Con la estrategia del Aprendizaje 
Colaborativo los estudiantes encontraron el camino de la solución de los 
ejercicios porque se esforzaron en hallar los nexos, las relaciones y cualidades 
de los procesos a seguir. En lo concerniente con el concepto de problema los 
estudiantes encontraron las situaciones iniciales (establecer qué significa cada 
variable) y como relacionar éstas con los procedimientos heurísticos. 
 
Cabe aclarar que la estrategia buscaba superar  dificultades de aprendizaje, 
razón por la cual no se requería que todos contestaran correctamente la prueba 
final aunque se logró que el 20.00% hiciera trabajos de recuperación y 
nivelación de cara a los próximos semestres. En otras palabras, la estrategia 
no fue funcional para todos. 
 
3. En relación con el impacto del Aprendizaje Colaborativo como estrategia, el 
análisis de los resultados en coherencia con la conclusión anterior, dentro de 
las limitaciones de la investigación,  muestra que la diferencia entre el 
desempeño de los estudiantes en la prueba final en relación con los resultados 
de las pruebas iniciales, se deben a la aplicación de la estrategia del 
Aprendizaje Colaborativo. Este proceso de mejoramiento del aprendizaje 
determinó que el impacto se estableciera en términos de los resultados 
comparativos de las tres pruebas, según aparece en la Tabla 7. Las 
conclusiones se sacan teniendo en cuenta los estudiantes que respondieron 
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correctamente cada una de las preguntas en las tres pruebas, según el orden, 
prueba individual, prueba grupal sin Aprendizaje Colaborativo y prueba grupal 
con la estrategia del Aprendizaje Colaborativo. 
 
En la pregunta 1, de 80.00% pasó a 90.00% y terminó en 100.00%. En la 
pregunta 2, de 30.00% pasó a 60.00% y terminó en 80.00%. En la pregunta 3, 
de 26.70% pasó a 60.00% y terminó en 90.00%. En la pregunta 4, de 26.70% 
pasó a 50.00% y terminó en 90.00%. En la pregunta 5, de 30.00% pasó a 
50.00% y terminó en 90.00%. En la pregunta 6, de 20.00% pasó a 60.00% y 
terminó en 90.00%. Como se nota, hubo tendencia ascendente. 
 
 La investigación, en su objetivo general, por el alcance de los objetivos 
específicos, aporta elementos para contribuir a la solución de la dificultad 
presentada por los estudiantes de primer semestre de Zootecnia en 
Matemática Aplicada cuando pasan del ejercicio al problema sin cambiar de eje 
temático. 
 
Otras conclusiones secundarias demuestran que  el alcance de la hipótesis, tal 
como   aparece en el capítulo de  Resultados y Análisis,  los estudiantes, 
orientados  en un proceso desde la prueba inicial en la que trabajaron 
individualmente hasta la final en donde abordaron el Aprendizaje Colaborativo, 
mostraron mayor capacidad de resolución de ejercicios al pasar de éstos al 




Por otra parte, con la estrategia del Aprendizaje Colaborativo los estudiantes  
mejoraron los procesos de razonamiento porque con el apoyo de los 
integrantes del grupo aprendieron del otro las diferentes técnicas de resolución 
de problemas, regularon su propio aprendizaje planificando y aplicando 
estrategias y herramientas para detectar dificultades, y trabajaron juntos para 
alcanzar un mejor aprendizaje sobre el eje temático trabajado. 
 
Con la estrategia del Aprendizaje Colaborativo los estudiantes encontraron el 
camino de la solución de los ejercicios porque se esforzaron en hallar los 
nexos, las relaciones y cualidades de los procesos a seguir. En lo concerniente 
con el concepto de problema los estudiantes encontraron las situaciones 
iniciales (establecer qué significa cada variable) y como relacionar éstas con 
los procedimientos heurísticos. 
 
.En consecuencia, el Aprendizaje Colaborativo, aplicado como estrategia, 
puede ser reconocido por otras disciplinas; lo importante es tener en cuenta la 
esencia de lo que es trabajar colaborativamente, con grupos heterogéneos, en 
espacios agradables, a partir de preconceptos, de dudas y posiciones diversas 
para llegar a consensos satisfactorios en torno de una problemática detectada 
y trabajada tanto por el docente como por los mismos estudiantes. 
 
Esta investigación, como aporte a la educación,  abre la posibilidad para que el 
Aprendizaje Colaborativo, como estrategia, pueda ser utilizado en cualquier 
ciclo de la educación identificando en qué momentos se puede aplicar, con su 
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PRUEBA INDIVIDUAL SIN LA ESTRATEGIA DEL APRENDIZAJE 
COLABORATIVO 
UNIVERSIDAD DE LA SALLE 
EDUCAR PARA PENSAR, DECIDIR Y SERVIR 
FACULTAD DE ZOOTECNIA 
EVALUACION  MATEMATICA APLICADA PRIMER SEMESTRE DE 2007. 
“El hombre es libre en su querer y actuación; pero no lo es de forma absoluta, 
sin limitaciones y ataduras”. 
 
Nombre: __________________código  ________  Fecha:   marzo 9 de 2007                      
 
EJE TEMATICO: ECUACIONES DE PRIMER GRADO 
 
Propósito: Evaluar la comprensión de los conocimientos básicos sobre 
ecuaciones y las estrategias y procedimientos utilizados para plantear y 
resolver problemas sobre ecuaciones y sistemas de ecuaciones de primer 
grado o lineales con una, dos y tres incógnitas. 
 




Antes de responder individualmente tenga en cuenta lo siguiente 
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• Una lectura previa del cuestionario le permitirá concretar sus ideas antes 
de contestar. 
• Los procedimientos escritos en forma ordenada y clara le facilitará  una 
fácil revisión  de cómo hace su trabajo. 
• Debajo del enunciado de cada pregunta escriba los procedimientos 
utilizados en la columna de la izquierda únicamente. 
• El tiempo máximo para resolver el cuestionario es 60 minutos. 
CUESTIONARIO PARA RESPONDER INDIVIDUALMENTE 
1. Siguiendo las anteriores instrucciones resuelva la siguiente ecuación:  
3x + 8 = 6x ─ 9 
 
2. Reconozca y escriba claramente lo que representa la variable X y luego 
escriba un problema de una aplicación en la zootecnia cuya solución se 
encuentre al resolver la ecuación 3X + 20 = 80 
3. Siguiendo las instrucciones generales y establecido el siguiente sistema 
de ecuaciones simultáneas de primer grado con dos incógnitas 
2(Y +1) = 2X ─ 2 
X ─ 3    = 3Y ─ 7  
encuentre su solución. 
4. Dado el sistema X + 6Z  = 27 
                               7X ─ 3Z  = 9 
examine y escriba claramente lo que representan las variables X y Z para 
un problema de una aplicación en la zootecnia cuya solución se encuentre 




5. Con base en las instrucciones generales y planteado el siguiente 
sistema de ecuaciones  
 3X +   Y ─  Z ─ 1   = 0 
       2X + 3Y +  Z ─ 1   = 0 
       6X ─ 2Y ─ Z  + 14 = 0 
encuentre su solución. 
6. Con base en las instrucciones generales y planteado el siguiente sistema 
de ecuaciones  
3X + 2Y + 4Z = 190 
2X + 3Y + 3Z = 170 
5X + 4Y + 2Z = 190 
reconozca y escriba claramente lo que representan las variables X, Y y Z 
para o en un problema de una aplicación a la zootecnia cuya solución se 
encuentre al resolver el sistema de ecuaciones simultáneas de primer grado 


















ANEXO 3  
PRUEBA GRUPAL SIN APRENDIZAJE COLABORATIVO 
UNIVERSIDAD DE LA SALLE 
EDUCAR PARA PENSAR, DECIDIR  Y SERVIR 
FACULTAD DE ZOOTECNIA 
EVALUACION MATEMATICA APLICADA PRIMER SEMESTRE DE 2007. 
“Nunca niegues un favor a quien te lo pida, cuando en tu mano esté el hacerlo” 
Integrante 1: _________________________________    código  ________  
Integrante 2: _________________________________    código  ________  
Integrante 3: _________________________________    código  ________  
 
Fecha:   marzo 16 de 2007                      
EJE TEMATICO: ECUACIONES DE PRIMER GRADO 
 
Propósito: Evaluar la comprensión de los conocimientos básicos sobre 
ecuaciones y las estrategias y procedimientos utilizados para plantear y 
resolver problemas sobre ecuaciones de primer grado y sobre sistemas de 
ecuaciones lineales con dos y tres incógnitas. 
 





Antes de responder grupalmente tengan en cuenta lo siguiente 
• Una lectura previa del cuestionario les permitirá concretar sus ideas 
antes de contestar. 
• Los procedimientos escritos en forma ordenada y clara les facilitarán una 
mejor revisión  de cómo hacen su trabajo. 
• Debajo del enunciado de cada pregunta escriban los procedimientos 
utilizados en la columna de la izquierda ÚNICAMENTE. 
• El tiempo máximo para resolver el cuestionario es 60 minutos. 
 
CUESTIONARIO PARA RESPONDER GRUPALMENTE SIN APRENDIZAJE 
COLABORATIVO 
 
1. Siguiendo las anteriores instrucciones resuelvan la siguiente ecuación:  
30x + 88 = 16x ─ 90 
 
2. Siguiendo las instrucciones reconozcan y e interpreten claramente lo 
que representa la variable X y luego escriban un problema de una 
aplicación en la Zootecnia cuya solución se encuentre al resolver la 
ecuación 50X + 2.000 = 800.000 
3.  Siguiendo las instrucciones generales y establecido el siguiente sistema 
de ecuaciones simultáneas de primer grado con dos incógnitas 
8X +  7Y  = 220 
5X─  2Y  = 10 




4. Siguiendo las instrucciones y  proporcionado el siguiente sistema   
     X  +  Z   = 400 
   7X ─ 3Z  = 1.800 
Examinen y escriban claramente lo que representan las variables X y Z para 
un problema de una aplicación en la zootecnia cuya solución se encuentre 
al resolver este sistema de ecuaciones simultáneas de primer grado con 
dos incógnitas. 
5. Con base en las instrucciones generales y planteado el siguiente 
sistema de ecuaciones  
 2X  +  3Y +  5Z ─  46   = 0 
 X   +    Y +    Z ─  12   = 0 
6X ─   2Y ─   Z  +   2    = 0 
encuentren su solución. 
6. Con base en las instrucciones generales y planteado el siguiente sistema 
de ecuaciones  
3X + 2Y + 4Z  = 280 
2X − 3Y + 3Z  = 170 
5X + 4Y − 2Z  = 140 
reconozcan y escriban claramente lo que representan las variables X, Y  y Z 
para o en un problema de una aplicación a la zootecnia cuya solución se 
encuentre al resolver el sistema de ecuaciones simultáneas de primer grado 













PRUEBA 3: GRUPAL CON APRENDIZAJE COLABORATIVO 
 
UNIVERSIDAD DE LA SALLE 
EDUCAR PARA PENSAR, DECIDIR  Y SERVIR 
FACULTAD DE ZOOTECNIA 
EVALUACION  MATEMATICA APLICADA PRIMER SEMESTRE DE 2007 
 
“No hay reglas ni leyes ni tradiciones que se puedan aplicar universalmente… 
incluyendo ésta” 
 
Integrante 1: _________________________________    código  ________  
Integrante 2: _________________________________    código  ________  
Integrante 3: _________________________________    código  ________  
 
Fecha:   mayo 9 de 2007                      
 
EJE TEMATICO: ECUACIONES DE PRIMER GRADO 
 
 
Propósito: Evaluar la comprensión de los conocimientos básicos sobre 
ecuaciones y las estrategias y procedimientos utilizados para resolver ejercicios 
y problemas sobre ecuaciones de primer grado y sobre sistemas de ecuaciones 
lineales con dos y tres incógnitas. 
 




Antes de responder grupalmente tengan en cuenta lo siguiente 
 
• Una lectura previa del cuestionario les permitirá concretar sus ideas 
antes de contestar. 
• Los procedimientos escritos en forma ordenada y clara les facilitarán una 
mejor revisión  de cómo hacen su trabajo. 
• Debajo del enunciado de cada pregunta escriban los procedimientos 
utilizados en la columna de la izquierda ÚNICAMENTE. 











  1.   Siguiendo las anteriores instrucciones resuelvan la siguiente ecuación:  
300x + 880 = 160x ─ 900 
 
 
2. Siguiendo las instrucciones reconozcan e interpreten claramente lo que 
representa la variable X y luego escriban un problema de una aplicación 
en la Zootecnia cuya solución se encuentre al resolver la ecuación 5X + 
200 = 800,000 
 
3.  Siguiendo las instrucciones generales y establecido el siguiente sistema 
de ecuaciones simultáneas de primer grado con dos incógnitas 
 
80X +  70Y  = 2,200 
50X─  20Y  = 100 
 
encuentren su solución. 
 
4. Siguiendo las instrucciones y  proporcionado el siguiente sistema   
 
     3X  +  3Z   = 1200 
     7X ─ 3Z  = 1.800 
 
examinen y escriban claramente lo que representan las variables X y Z para 
un problema de una aplicación en la zootecnia cuya solución se encuentre 
al resolver este sistema de ecuaciones simultaneas de primer grado con 
dos incógnitas. 
 
5. Con base en las instrucciones generales y planteado el siguiente 
sistema de ecuaciones  
  
2X  +  3Y +  5Z ─  46   = 0 
 X   +    Y +    Z            = 12 
6X ─   2Y           +  2    = ─   Z  
 





6. Con base en las instrucciones generales y planteado el siguiente sistema 
de ecuaciones  
3X + 2Y + 4Z  = 280 
2X − 3Y + 3Z  = 170 




reconozcan y escriban claramente lo que representan las variables X, Y y Z 
para o en un problema de una aplicación a la zootecnia cuya solución se 
encuentre al resolver el sistema de ecuaciones simultáneas de primer grado 




























ANEXO 5. ENCUESTA 
UNIVERSIDAD  DE LA SALLE 
 
FACULTAD DE ZOOTECNIA 
 
Aplicación de la estrategia pedagógica del Aprendizaje Colaborativo en 
matemática de primer semestre 
 





ESTUDIANTES__________________  _______________ ______________ 
 






Después de haber trabajado las pruebas entregadas de manera individual, 
luego de forma grupal y por último, de manera colaborativa, gentilmente les 























































































































































































ANEXO 11. LA OBSERVACIÓN 
UNIVERSIDAD DE LA SALLE  
FACULTAD DE ZOOTECNIA  
El Aprendizaje Colaborativo como estrategia de aprendizaje en matemática aplicada de primer semestre 




Profesores: Armando Montealegre Aguilar  y Gilberto Blanco Lagos 
 
Fecha: marzo, mayo del 2007 
 
Lugar Aula:218 SEDE 
FLORESTA 
 





El día 9 de marzo los 30 estudiantes llegaron al salón asignado 
para la evaluación. Los pupitres ya estaban organizados en 5 
filas de 6 estudiantes cada una. Se lee la evaluación para 
todos, incluyendo la reflexión y cada uno de ellos inicia el 
desarrollo de la prueba. Después de 10 minutos inician las 
consultas, principalmente en las preguntas 2, 4 y 6. A medida 
que se realizaba la prueba la mayoría de los estudiantes dejó 
las preguntas pares para contestarlas después de las 
preguntas impares. Como se estaban haciendo preguntas 
similares fue necesario realizar aclaraciones generales durante 
varios minutos. Después de 60 minutos un buen número de 
estudiantes solicito 10 minutos más para terminar su evaluación 




El docente fue requerido más 
veces cuando el estudiante 
estaba resolviendo las preguntas 
2, 4 y 6. 
 
En las preguntas impares los 
estudiantes consultaron si era 
necesario realizar la 
comprobación de las respuestas. 
 
Los enunciados de los 







Prueba grupal sin la estrategia del Aprendizaje Colaborativo 
 
El día 16 de marzo los 30 estudiantes llegaron al salón 
asignado para la evaluación. Ingresaron al aula y se 
organizaron en tríos según habían trabajado en las 
exposiciones y en la presentación de la finca virtual. La 
distribución de los pupitres permitía la movilidad de todas las 
personas.  Se lee la evaluación para todos, incluyendo la 
reflexión y cada uno de los grupos inicia el desarrollo de la 
prueba. Al cabo de 25 minutos algunos grupos requieren la 
presencia del docente para aclaraciones principalmente en las 
preguntas pares. En varios grupos los estudiantes discuten 
sobre como desarrollar cada una de las preguntas. En cada 
uno de los grupos había un escribiente de lo que otro de sus 
compañeros dictaba desde su hoja de apuntes. Se hizo un  
registro de los estudiantes de mejor desempeño en lo social y 
en lo cognitivo. Transcurridos 60 minutos todos los grupos 






En la mayoría de los grupos 2 
estudiantes se destacaban con su 
participación y un tercero 
tomaba apuntes. 
 
Hubo discusión permanente en 
las preguntas pares. 
 




Prueba grupal con la estrategia del Aprendizaje Colaborativo 
El día 9 de mayo de 2007 se ubican 40 sillas universitarias 
individuales en 10 cuartetos de manera que permitieran la 
movilidad de todos, incluyendo el docente.  Los 30 estudiantes 
Hubo consenso para escribir los 





llegaron al salón asignado para la evaluación; ingresaron 
organizados por tríos, según los criterios del Aprendizaje 
Colaborativo y con las tareas previamente desarrolladas. Se lee 
la evaluación para todos, incluyendo la reflexión y cada uno de 
los grupos inicia el desarrollo de la evaluación. Hubo dialogo y 
conciliación sobre la forma de desarrollar cada una de las 
preguntas. Surgieron ideas nuevas. Llegaron a conclusiones 
con el aporte de todos. Visitamos todos los grupos. Cada uno 
desarrolló la prueba pregunta por pregunta. El escribiente se 
detenía en ocasiones para analizar lo que escribía después del 
consenso. En las revisiones se concilió y en algunos casos 
hubo cambios de opinión sobre lo que había argumentado. 
Transcurridos 60 minutos todos los grupos habían entregado 
sus exámenes resueltos completamente. Seguidamente se les 
entregó la encuesta y se les notaba satisfacción al contestar 
cada una de las preguntas. Convenían en que habían 
aprendido, que habían solucionado dificultades. A medida que 
iban terminando, los profesores los saludaban, les deseaba 








Trabajaron en equipo todo el 
tiempo. 
 
Se sugirió varios métodos para 
la resolución de la prueba. 
 
El dialogo se utilizó en todos 
los grupos. 
 
 
 
 
 
 
